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Beschreibunq 

Diese Erf indung bezieht sich auf die Erzeugung von 
Taktsighalen, und ist insbesondere auf die interne Takt- 
erzeugung und die -Verteilungsschemen in integrierten 
Schaltungen gerichtet . 

Viele moderne integrierte Schaltungen sind Synchron- 
schaltungeh, so daft ihre interne Operation durch ein ex- 
ternes Taktsignal bestimmt wird. Beispiele von hochdich- 
ten, getakteten Hochgeschwindigkeits-Logikschaltungen um- 
fassen Mikroprozessoren, Mikrocomputer , mathematiscKe Co- 
prozessoreh und dergleichen; selbstverstandlich konnen 
auch andere einfachere Schaltungen wie z. B . Speicher und 
kleinere Logikschaltungen dutch externe Taktsignale ge- 
steuert werden. Taktsignale konnen in Systemen, "die diese 
Schaltungen verwenden, mit einer selbstandigen Kristall- 
oszillatorschaltung erzeugt werden, oder durch Verbinden 
eines Kristalls mit den Anschluss en der getakteten Logik- 
schaltung selbst, in dem Fall, indem der Oszillator auf 
demselben integrierten Schaltungschip wie die Logikfunk- 
tion integriert ist. 

Wie im Stand der Technik wohlbekannt ist,' hangt die 
Geschwindigkeit , mit der eine getaktete integrierte 
Schaltung ihre Funktion ausftihrt, stark von der Frequenz 
des Taktsignals ab . Insbesondere in digitalen Schaltungen 
liegt dies daran, daft die internen Chipf unktionen entwe- 
der direkt oder indirekt (uber Frequenz teiler, Phasenver- 
riegelungsschleif en und dergleichen) durch das empfangene 
Taktsignal gesteuert werden. Flir das Beispiel eines Mi- 
kroprozessors schwankt somit die Anzahl der Befehle, die 
von der Schaltung in einer. gegebenen Zeitperiode ausge- 
fuhrt werden kann, mit der Frequenz des Taktsignals. 

\ ' • 
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Insbesondere in komplexen getakteten Schaltungen, wie 
z. B. Mikroprozessoren und mathematischen Coprozessoren, 
kann die Leis tungsf ahigkei t bestimmter Schalturigsf unktio- 
nen von der Taktfrequenz abhangen, wahrend die Geschwin- 
digkeit, mit der - T andere Funktionen ausgefiihrt werden, 
durch andere Faktoren begrenzt sein kann. .Zum Beispiel 
konnen bestimmte Eingabe/Ausgabe-Funkt ionen durch Bus- 
schnittstellenspezif ikationen statt durch die Taktfre- 
quenz beschrankt sein, wahrend die Geschwindigkeit der 
Kern- Oder CPU- Funktionen eher direkt von der Taktfre- 
quenz abhangt. - 

Es ist daher in sdlchen Schaltungen vorteilhaft, hohe 
Taktf requenzen fur bestimmte Abschnitte , der Schaltung 
(z. B. die CPU oder den Kern eines Mikroprozessors) be- 

reitzustellen, wahrend niedrigere Taktf requenzen anderen 

. ■ - ✓ ■ 

Abschnitten zugefuhrt werden (z. B. der Busschnitt- 
stelle) . Auf dem Gebiet der Mikroprozessoren wird dieses 
gewiinschte Ergebnis iiti allgemeinen als " Taktverdopplung" 
bezeichnet, insbesondere in dem Fall, in dem der Kerntakt 
mit der doppelten Geschwindigkeit der Busschnittstellen- 
takte betrieben wird* 

Eine. herkommliche Schaltung zum Herleiten von Takt- 
signalen mit verschiedenen Frequenzen aus einem Ein- 
gangstaktsignal ist die Kombihation einer Phasenverr iege- 
lungsschleif e (PLL) und einem oder mehreren Frequenztei- 
lern. In dieser Anordnung sorgt die PLL fur Stabilitat in 
den erzeugteh Ausgangs taktsignalen relativ zum Ein- 
gangstakt, wahrend das Verhaltnis der Frequenz teiler in 
den Ausgangs- und Ruckkopplungsschlei f en die relative 
Frequenz zwischen den Ausgangs taktsignalen und dem Ein- 
gangstakt bestimmt. Eine PLL-Schal tung kann jedoch nicht 
unmittelbar auf eine Anderung der Eingangstakt frequenz 
reagieren, da mehrere Ubergangszyklen erforderlich sind, 
urn auf eine neue Eingangstakt s ignal frequenz emzurasten. 
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Die Fahigkeit zur schnellen Anderung der internen Be- 
triebsf requenz wurde in den letzten Jahren mit dem Auf- 
kommen von " Turbo " -Modus -Per sonalcoraputern und Arbeits- . 
stationen wichtig, in denen eine schnellere Taktrate 
(z. B. 2 0 MHz anstelle von 8 MHz) vom Beriutzer uber einen 
Hardwareschalter freigegeben wird. Die Ubergangszyklen, 
die fiir PLL-Schaltungen erforderlich sind, urn auf eine 
neue Frequenz . einzurasten, konneh somit eine fehlerhafte 
Systemoperation hervorrufen, wenn der. Turbombdus selek- 
tiert oder deselektiert wird. 

AuJierdem sind Schaltungen auf PLL-Bas is im allgemei- 
neh im Betriebsstromversorgungs-Spannungsbereich be- 
schrankt (hauptsachlich aufgrund der Operation des span- 
nungsgesteuerten Oszillators) und sind daher nicht gut 
geeignet fur die Verwendung in Schaltungen, die uber ei- 
nen weiten Stromversorgungs-Spannungsbereich betrieben 
werden . sollen . Da die moderne Hers tellungs technik weiter- 
hin physikalische Merkmalsabmessungen wie z. B. die Tran- 
sistorkanallangen bis weit unterhalb eiriem Mikrometer re- 
duziert, wird angenommen, dai3 die Verwendung niedriger 
Stromversorgungsspannungen (z. B. 3., 3. V) zunehiaen wird, 
um Zuverlassigkeitsprobleitie, wie z. B. den Heifielektro- 
nen-Effekt, zu vermeiden. Es wird daher zunehmend wichtig 
fur hochintegrierte Schaltungen, dafi sie fahig sind, mit 
niedrigeren Stromversorgungsspannungen zu arbeiten, viel- 
leicht sogar uber einen Bereich, der sowohl die herkomm- 
liche S t r omve r s o r gungs sp annung von 5 Volt als auch die 
niedrigere St roraversorgungsspannung von 3,3 Volt umfafit. 

Eine weitere bekannte Technik zum Bereitstellen un- 
terschiedlicher Takt f requenzen fur unterschiedliche 
Schaltungsabschnitte- besteht darin, zwei Anschluss.e zum 
Empfangen von Eingangs takten mit . unterschiedlichen Fre- 
quenzen vorzusehen. Bei dieser Technik, die z. B. im ma- 
thematischen Coprozessor Intel 80387- verwend'et wird, 

[File: ANM\NA1904B1.doc] Beschreibung, 07.04.00 
69327612.6-08 (93303528.9 / EP 0 570 158) 
NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION 



wahlt. der Zustand eines weiteren Anschlusses (entweder 
extern fest verdrahtet oder in der ; Verdrahtung einer On- 
Chip-Bond-Anschluftf lache angeschlossen) aus, ob das an 
dem alternativen Taktanschlufi empf ahgene Takt signal igno- 
riert oder verwendet werden soil. 

Bestimmte andere Taktverdopplungsschemen beziehen 
sich auf die Verwendung interner Frequenzteiler , urn die 
Eingangstaktf requenz vor dem Anlegen an langsamere Schal- 
tungsf unktionen herunter zuteilen . Es 1st z. B. bekannt, 
einen Takt mit halber Frequenz (bezugiich der Ein- 
gangstaktf requenz) zii' verwenden, um. die Busschnittstelle 
eiher Mikroprozessorschaltung zu steuern. In solchen An- 
ordnungen reduziert der Frequenzteiler nicht nur die 
Takt frequenz, sondern korrigiert auch Schwankungen im 
Tastyerhaltnis sowie Oberschwingungszustande . des Ein- 
gangstaktsignals . Obwohl eine solche Korrektur fur Ein- 
gangstakt-Instabilitaten vor der Verwendung in langsame- 
ren Schaltungsfunktionen durchgefuhrt werden kann, 
schliefien diese Instabilitaten die direkte Verwendung des 
Eingangstaktsignals fur die Hochgeschwindigkeits -Schal- 
tungsfunktionen in der CPU oder im Kern aus- Genauer/. be- 
stimmte Phasen des Eingangstaktsignals konnen zu kurz 
sein (insbesondere wenn sie instabil sind) , um den Ab- 
schluft bestimmter interner Kernf unktionen zu erlauben. 

Nicht alle Mikroprozessoren, mathematischen Coprozes- 
soren und dergleichen arbeiten jedoch unbedingt im Takt- 
verdopplungsmodus . Zum Beispiel kann in relativ langsamen 
Computern und Arbeitss tat ionen nur eine einzige niedrige 
Takt frequenz (z. B. in der Groflenordnurig von 8 MHz) ver- 
fugbar sein, so daJJ sowohl Busoperationen als auch CPU- 
oder Kernoperat ionen mit der langsameren Takt frequenz. ar- 
beiten. In einer solchen Umgebung wurde das Heruntertei- 
len der Frequenz der relativ niedrigen Eingangstaktf re- 
quenz zum Erzeugen des Busschni t ts tellentaktes zu einer 
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schwerwiegenden Leistungsbeeintrachtigung fuhren. Es 1st 
daher in diesen AnWendungen erwiinscht, dafl die inte- 
grierte Schaltung nicht . im Taktverdopplurigsmodus arbei- 
tet . - 

integrierte Schaltungen werden herkommlicher Weise 
beginnend bei der Waf er-Herstellung so hergestellt, dafi 
sie ein Taktverdopplungstyp oder ein Nicht-Taktverdopp- 
lungstyp sind> wobei die fur j eden> Typ hergestellte Menge 
durch die Anforderung des Kunden bestimmt wird. Die Ko- 
sten fur die Bereitstellung der Herstellungskapazitaten 
werden jedoch schwieriger,. . wenn die Anzahl der Schal- 
tungstypen zuhimmt, insbesondere wenn die Schaltungsan- 
forderung oder die Herstellungsausbeute Schwankungen un- 
terliegen. Dement sprechend ist es wunschenswert, eine in- 
tegrierte Schaltung z-u schaffen, die Moglichkeiten sowohl 
zur Taktverdopplung, als -auch zur Nicht-Taktve'rdopplung 
aufweist . 

Gemafl deiu Stand der Technik wahlt ein Steuersignal 
aus, welches der mehreren Taktsignale die Operation be- 
stimmter integrierter Schaltungsf unktionen (wie z. B._die 
Kerneinheit und die Busschnittstellenschaltung) steuern 
soil. Die Auswahl, auf welchen von mehreren Takten eine 
bestimmte Schaltung ansprechen soli, erfordert eine rela- 
tiv komplexe Schaltung zum Implement ieren dieser Fahig- 
keit, urn auf ein ausgewahltes Taktsignal anzusprechen. Da 
eine solche Schaltung den Pfad des zum Steuern der Ge- 
schwindigkeit der. Schaltungsf unktion verwendeten Taktes 
belastet und anderweitig beeinflufit, beeinflufit eine sol- 
che Auswahlschaltung notwendigerweise den kritischsten 
Zeitsteuerungspf ad der Schaltungen . 

In der Technik der internen Taktverteilung 
grierte Schaltungen, wie z. B. Mi kroprozessoren 
gleichen, war ferner bisher die Optimierung des 

(File:ANM\NA 1904Bl.doc] Beschreibung, 07.04.00 
69327612.6-08 (93303528.9 / EP 0 570 158) 
NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION 



fur inte- 
und der- 
Tas tver- 







o o 




o 


0 


o 


o 


o 


o 


o o'O 


' • a • 



*•* 

-6- 



0 6 6 

o o o o < 



« 4 

0 0 



haltnisses fur interne Takte, die aus extern zugefiihrten 
Taktsignalen erzeugt werden, im allgemeinen sehr schwie- 
rig. Dies liegt an den Einschrankungen, die durch die er- 
warteten Schwankungen des Tastverhal tnisses des externen 
5 Taktes auferlegt werden, die - in verschiedenen , Zeitsteue- 
rungsspezif ikationen angegeben werden; da ferrie.r die Mi- 
kroprozessortakt f requenzen auf 2 5 MHz und mehr ansteigen, 
sind externe Taktsignale anf alliger fur Uberschwingen und 
andere Storeffekte, die mit schrielleren Schaltzeiten zu-, 

10 nehmen, was zu weniger gut def inierten und kontrollierten 
Taktphasen ftlhrt. Somit hat die Erzeugung interner Takt- 
signale aus einem externen Taktsignal, insbesondere fur 
eine Hochf requenzoperation, bisher erfordert, daft der 
Entwickler Kompromisse V beim Auswahlen der Dauer jeder 

15 . Phase in den internen Taktsignalen macht . 

■* • ✓ • 

Das IBM Technical. Disclosure Bulletin, Bd- 32,' 

Nr . 12, S . 149-151, Mai 1990/ "Pulse Combining Network" , 

offenbart eine Schaltung zum Erzeugen wahrer und komple- 

20 mentarer Phasen eines Signals unter Verwendung von flan- 
kengetriggerten Signalspeichern. Der Bericht schlagt die 
Verwendung phasenverschbbener Paare von wahren und .kom- 
plementaren Eingangsimpulszugen vor, um eine Ausgangsfre- 
quenz zu erzeugen, die gleich dem Doppelten der Frequenz 

25 irgendeines der Eingange ist. 

Die US-A-4217 639 offenbart eine Logikschaltung, die 
zwei Taktimpulse am Ausgang eines Exklusiv-ODER-Gatter s 
wahrend eines einzelnen Taktzyklus "erzeugt, der durch das 

30 Vorhandensein eines binaren 1-Pegels an einem Eingang ei- 
nes Nicht-UND-Gat ters eingeleitet wird, das einen Ausgang 
besitzt, der eine Ver zogerungs vor r ichtung speist. Das Ex- 
klusiv-ODER-Gat t er empfangt Eingange von einer Anzapfung 
und dem Ausgang der Ver zogerungsvor r ichtung, die ferner 

35 einen Ruckkopplungseingang an das Nicht-UND-Gatter lie- 
fert. Ein binarer 0-Pegel wird an einem dritten Eingang. 
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des Nicht-UND-Gatters von einem Flip-Flop erzeugt, um die. 
Operation zu unterbinden, nachdem der zweite Taktimpuls 
vom Exklusiv-ODER-Gatter ausgegeben worden ist. 

,5 Gemafi einem ersten Aspekt der Erfindung wird eine 

Takterzeugungsschaltung geschaf f eh zum Erzeugen von Aus- 
gangstaktsignalen (CORECLK) als Reaktion auf ein Ein- 
•gangstakt signal (CLKIN) ,. die aufweist: 

eine rucksetzbare Signalspeicherschalturig zum Er- 
10 zeugen einer Folge von Ausgangstaktsignalf lanken als Re- 
aktion auf das Auf treten einer eirizigen aktiven Flanke 
des Eingangstaktsignals ; wobei die .Signalspeicherschal- 
tung einen ersten Eingang (S) beinhaltet, der derart ge~ 
: koppelt ist, daft er ein von einer Erf assungss'chaltung als 
15 Reaktion auf ein Erfassen der aktiven Flanke des Ein- 
gangstaktsignals eingegebenes Signal aufnimmt, urn dadurch 

- ■ ■ * 

einen ersten Ausgangssignalubergang in einer ersten Rich- 

; tung der Signalspeicherschaltung zu bewirken; wobei der 
Signalspeicherausgang durch eine Verzogerungseinrichtung. 

20 und eine erste Vorrichtung zum Erfassen einer aktiven 
Flanke mit einem anderen Eingang (R) der Signalspeicher- 
schaltung gekoppelt ist, um ein in den anderen Eingang 
eingegebenes Signal anzulegen, was einen Ausgangssignal- 
ubergang in einer entgegengesetzten Richtung zu der er- 

25 sten Richtung als Reaktion auf ein Erfassen eines Aus- 
gangssignalubergangs in der ersten Richtung nach einer 
von der Verzogerungseinrichtung vorgesehenen Verzogerung 
bewirkt; eine Schaltung mit einer Verzogerungseinrich- 
tung, die mit einer zweiten Vorrichtung zum Erfassen ei- 

30 ner aktiven Flanke gekoppelt ist, um verzogerte Ausgangs- 
signalubergange der Signalspeicherschaltung in einer vor- 
bestimmten Richtung zu erfassen und als Reaktion auf je- 
den erfaftten Ubergang ein weiteres Eingangssignal an den 
ersten Eingang der Signalspeicherschaltung nach einer je- 

35 weiligen Ver zogerungserhohung anzulegen, wobei jedes wei- 
- tere Eingangssignal einen anderen Ausgangssignalubergang 
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der Signalspeicherschaltung in der ersten Richtung be- 
wirkt; und eine Schaltung • zum Sperren eines Betriebs der 
Signalspeicherschaltung nach einem Erzeugen einer vorbe- 
stimmten Aiizahl von Ausgangstaktsignalf lanken . 

. Geirtafi einem zweiten Aspekt der Erfindung wird . ein 
Verfahren geschaffen zum Erzeugen von Ausgangstaktsigna- 
len (CORECLK) als Reaktion auf ein Eingangstaktsignal 
(CLKIN) durch Einleiten einer Folge, die aufweist : Beta- 
tigen einer rucksetzbaren Signalspeicherschaltung, urn 
eine Reihe von Ausgangstaktsignalf lanken als Reaktion auf 
das Auf treten einer einzigen aktiven Flanke des Ein- 
gangstaktsignals zu erzeugen; Anlegen eines Signals, das 
als Reaktion auf ein Erfassen der aktiven Flanke des Ein- 
gangstaktsignals in einen ersten Eingang (S) , der Signal- 
speicherschaltung eingegeben wird, urn dadurch einen er- 
sten Aus.gangssignalubergang der Signalspeicherschaltung 
in einer ersten Richtung zu bewirken; nach einer vorbe- 
stimmten Verzogerung, Bewirken eines Signalspeicherschal- 
tungs-Ausgangssignalubergangs in einer entgegengeset zten 
Richtung zu der ersten Richtung als Reaktion auf ein Er- 
fassen eines Ausgangssignalubergangs in der ersten Rich- 
tung durch eine erste Vorrichtung zum Erfassen einer ak- 
tiven Flanke. durch Anlegen eines Signals, das in einen 
anderen Eingang (R) der signalspeicherschaltung eingege- 
ben wird,- und dann als Reaktion auf ein Erfassen eines 
Ausgangssignalubergangs der Signalspeicherschaltung in 
einer vorbestimmten Richtung durch eine zweite Vorrich- 
tung zum Erfassen einer aktiven Flanke, Anlegen eines 
weiteren Eingangssignals an den ersten Eingang der Sig- 
nalspeicherschaltung nach einer vorbestimmten Verzoge- 
rung,. urn einen anderen Ausgangss ignallibergang der Signal- 
speicherschaltung in der ersten Richtung zu bewirken, um 
ein Wiederholen der Folge einzuleiten; und Sperren eines 
Betriebs der Signalspeicherschaltung nach einer.' ausge- 
wahlten Anzahl von Wiederhblungen der Folge, um eine vor- 
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bestimmte Anzahl von Ausgangstaktsignalf lanken zu erzeu- 
gen. , . . 

In den. bevorzugten Ausf uhrungsf ormen der Erfindung, 
die im folgenden beschrieben werden, enthalt die Taktge- 
neratorsch^ltung eine Ver zogerungseinrichtung, die ent- 
sprechend dem ungunstigsten Verzogerungspf ad fur eine der 
Taktphasen gewahlt werden kann; diese Verzogerungsperiode 
bestimmt das Tastverhaltnis des erzeugten Ausgangstakt- 
signals unabhangig vom Eingangstaktsignal-Tastverhaltnis . 
Die Verzogerungsperiode wir.d erzeugt von einer Verzoge- 
rungsstufe, die, einen festen Teil und einen veranderli- 
chen Teil besitzt ; der feste Teil enthalt Gatterverzoge- 
riingen verschiedener Typen, so daft Prozefi>-, Spannungs- 
und Tempera turanderungen in einer integrierten Schaltung 
und deren Betrieb durch Anderungen der Ver zogerungsstuf en 
ausgeglichen werden. Der veranderliche Teil der Ver zoge- 
rungsstuf e erleichtert die . Charakterisierung .und Einstel- 
lung der Verzogerungsperiode- 

Im folgenden werden Ausf uhrungsf ormen der Erfindung, 
wie sie beansprucht wird, beispielhaft mit Bezug auf.die 
Fig. 8 bis 13 und Fig. 3 der beigefugten Zeichnungen be- 
schrieben. In den Zeichnungen sind: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer integrierten Schal- 
tung, die die bevorzug.te Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
enthalt; 

Fig. 2 ein schematisches Schaltbild einer Taktgenera- 
torschal tung;. 

Fig. 3 ein . schematisches Schaltbild einer Verzoge- 

rungsstufe in der Taktgeneratorschal tung der Fig. 2; 

Fig. 4 A und 4B Zeitablauf diagramme, die die Operation 
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der Taktgeneratorschaltung zeigen; 

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer weiteren Taktgenera- 
torschaltung ; 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer weiteren Taktgenera- 
torschaltung; 

Fig. 7 ein Zeitablauf diagramm, das die Operation der 
Schaltung der Fig. 6 zeigt; 

Fig. 8 ein elektrisches Blockschaltbild einer Taktge- 
neratorschaltung gemafl einer Ausfuhrurigs form der Erfin- 
dung ; 

Fig. 9 ein Zeitablauf diagramm, das, die Operation der 
Schaltung der Fig. 8 zeigt; 

Fig. 10 ein elektrisches Blockschaltbild einer Takt- 
generatorschaltung gemafl einer weiteren Ausf uhrungsf orm 
der Erf indung; 

Fig. 11 ein Zeitablauf diagramm, das die Operation der 
Schaltung der Fig. 10 zeigt; 

Fig. 12 ein elektrisches Blockschaltbild einer Takt- 
generatorschaltung gemafl einer weiteren Ausf uhrungsf orm 

i 

der Erf indung; und 

Fig. 13 ein Zeitablauf diagramm, das die Operation der 
Schaltung der Fig. 12 zeigt. 

, Mit Bezug auf Fig. 1 wird.zuerst die Konstruktion ei- 
ner integrierten Schaltung 2/ wie z.. B. eines Mikropro- 
zessors, eines ma thematischen Coprozessors oder derglei- 
chen, mit wenigstens zwei unter schiedl ichen Funktionea, 
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die rait unterschiedlichen Taktf requenzen arbeiten konnen 
und in denen somit die bevorzugte Ausfuhrung der Erfin- 
dung implementiert 1st, beschrieben. In diesem Beispiel 
enthalt die integrierte Schaltung 2 eine Kerneinheit 4, 
die eine Sequenz von Befehlen oder bestimmte andere kom- 
plexe Logikoperationen vorzugsweise rait der schnellstmog- 
lichen Taktfrequenz ausf lihrt, um . die Schaltungsleis tung 
zu optimieren. Die integrierte Schaltung 2 enthalt ferner 
eine Busschnitts telleneinheit 6, die mit (nicht gezeig- 
ten) Eingangs- und Ausgangsahschlussen der integrierten 
Schaltung 2 in Verbiridung steht urid ferner mittels eines 
internen Busses IBUS mit der Kerheiriheit 4 in Verbindung 
steht. Die Busschnitts telleneinheit 6 dient zum Empfangen 
von Eingangssignalen, die an Adressen- und Dateneingahgs- 
anschlussen bereitgestellt werden, urn die Operation der 
Kerneinheit 4 und anderer Funktionen in der integrierten 
Schaltung 2 zu steuern, und um ferner die Bereitstellung 
der Ausgangsdaten an den Ausgangsanschlussen zu steuern; 
da die Zei tanf orderungen der Busschnittstellenschaltung 6 
durch die Eingabe/Ausgabe-Spezif ikationen anderer inte- 
grierter Schaltungen im System bestimmt werden, konnen 
sie eine langsamere Taktfrequenz erfordern als diejenige, 
die fur die Kerneinheit 4 verwendet werden konnen. 

Um im folgenden darauf .Bezug zu nehmen, sind be- 
st immte Eingangsanschltisse der integrierten Schaltung in 
Fig. 4 uber einen Bond-Draht W und eine Bond-Anschluflf la- 
che BP verbunden gezeigt. Andere Eingange und Ausgange 
sind selbstverstandlich in ahnlicher Weise verbunden, 
sind jedoch in Fig. 1 der Klarheit halber nicht gezeigt. 
Die Darstellung der Bond-Anschluft f lachen BP in Fig. 1 
wird offensichtlich in bezug auf die optionale Bond-Ver- 
drahtung einer der Bond-Anschlufif lachen BP, wie im fol- 
genden beschrieben wird. Aufierdem konnen herkommliche 
Eingangspuf f erschal tungen ebenfalls innerhalb der inte- 
grierten Schaltung 2 in her kommlicher Weise vorgesehen 
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sein; solche Puffer sind in Fig. 1 der Klarheit halber 
ebenfalls nicht gezeigt. 

Im Beispiel der Fig. 1 kann die integrierte Schaltung 
5 2 so betrieben werden, daft sie 'ein Eingangstaktsignal am 
Anschlufi CLKIN empfangt. Das Eingangstaktsignal kann ein 
extern erzeugter periodischer Takt seiri, wie z. B. von 
einem externen Oszillator, oder alternativ kann das Ein- 
gangstaktsignal On-Chip auf der Grundiage eines Krist'alls 

10 erzeugt werden, der mit dem Anschlufi CLKIN verbunden ist 
und die Taktfrequenz bestiirimt • Die Taktsteuerschaltung 8 
liefert an die Kerneinheit (auf der Leitung CORECLK) ein. 
internes. Taktsignal mit ders.elben Frequenz wie das Ein- 
gangstaktsignal am Anschluli CLKIN und liefert an die Bus- 

15 schnittstelleneinheit 6 (auf der Leitung (BUSCLK) ein in- 
ternes Taktsignal mit der halben Frequenz des am Anschlufi 
CLKIN empfangenen Eingangstaktsignals . Das Taktsignal mit 
halber Frequenz wird vom Frequenzteiler 10 erzeugt und 
auf die Leitung BUSCLK gelegt, • der in diesem Fall die 

20 Eingangs takt s ighal frequenz \ vor dem Bereitstellen auf der 
Leitung BUSCLK durch. zwei dividiert. 

Gemafi dieser Anordnung enthalt ' die Taktsteuerschal- - 
tung 8 ferner einen Taktgenerator 12 , der das Ein- 

25 gangstaktsignal vom Anschlufi CLKIN an einem "Setz"-E'in- 
gang empfangt und das Eingangstaktsignal vom Anschlufi 
CLKIN, verzogert durch die programmierbare Ver zogerungs- 
stufe 14, an einem "Rucksetz M -Eingang empfangt. Die pro- 
grammierbare Verzogerungsstufe 14 in dieser Anordnung 

30 enthalt einen Vorgabever zogerungswer t , der fur den Nor- 
malbetrieb (Nicht-Test-Modus ) freigegeben wird, der in- 
nerhalb der programmierbaren Ver zogerungss tuf e 14 durch 
das Metallisierungsmuster oder mittels schmelzbarer Ver- 
bindungen oder anderer programmierbarer Elemente (FAMOS- 

35 Transistoren usw-. ) implement iert ist. Aufterdem empfangt 
die programmierbare Ver zogerungss tuf e 14 ein Testein- 
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gangssignal vom Anschlufl TEST und j Auswahllei tungen 15j 
von den ausgewahlteri ~ Eingangsahschlussen IN 0 bis IN n , so 
cLaJl in einem spezielien Testmodus, der .durch den am An- 
schlufl TEST angelegten Logikzustand ausgewahlt wird, die 
j Auswahlleitungen 15j einen Abschnitt der Verzogerungs- 
periode durch die Ver zogerungsstuf e 14 aus.wahlen konnen. 

Die programmierbdre Ver zogerungsstuf e 14 und der 
Taktgenerator 12 empfangen. ferner jeweils ein Eingangs- 
signal auf der Leitung 2XEN, das anzeigt, ob der Taktver- 
dopplungsmodus freigegeben werden soil; wenn er freigege- 
ben wird, veranlalbt der Taktverdopplungsmodus , dail die 
Kerneinheit-Taktfrequenz auf der Leitung CORE.CLK gleich 
dem Doppelten der Bustaktf requenz auf der Leitung BUSCLK 
ist. In diesem Beispiel wird die Auswah.l-.de3 Taktverdopp- 
lungsmerkmals beim Bond-Verdrahtungsschritt des Herstel- 
lungsprozesses getroffen durch Verbindeh der' Bond-An- 
schluftf lache BP, die der Leitung 2XEN zugeordnet ist, mit 
dem V cc -Stromversorgungsanschlufi (der in diesem Beispiel 
die Taktverdopplung freigibt) oder mit dem V ss -Anschlufi 
oder Masseanschlufi (der die Taktverdopplung sperrt) . 

Wie im folgenden beschrieben wird, wird, die Taktsteu- 
erschaltung 8 gemaft dieser Anordnuhg gesteuert durch den 
Zustand der Leitung 2XEN, so daft ' das Taktsignal auf der 
Leitung CORECLK entweder in einem Taktverdopplungsmodus 
oder in einem Nicht-Taktverdopplungsmodus erzeugt werden 
kann. Aufierdem wird die Schni tts tellenschaltung, die die 
Datenkommunikation auf dem internen Bus IBUS steuert, 
ebenfalls entsprechend dem Zustand der Leitung 2XEN ge- 
steuert, so daft die Kommunikat ion zwischen der Kernein- 
heit 4 und der Busschni tts telleneinhei t 6 entsprechend 
der ausgewahlten internen _ Taktbeziehung durchgefiihrt wer- 
den kann". Es wird angenommen, dafl die Konstruktion einer 
solchen Schni tts tellenschal tung fur einen. Fachmann mit 
Bezug auf diese Beschreibung of f ensichtlich ist-. 
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Im allgemeinen . Sinn arbeitet de'r Taktgenerator 12 im 
Taktverdopplungsmodus, urn auf eine der Eingangs taktsig- 
nalflanken anzusprechen; zum Zweck dieser Beschreibung 
5 bezieht sich der Ausdruck "steigende Flanke" auf einen 
. - Niedrigpegei-Hochpegel-.Ubergang fur ein . Signal, . wahrend 
sich der Ausdruck "fallende Flanke"' auf einen Hochpegel- 
Niedrigpegel-Ubergang bezieht. Im Beispiel der. Fig. 1 
setzt die steigende Flanke des Eingangstaktsignals den 

10 Ausgang des Taktgenerators 12 (auf der Leitung CORECLK) 
auf einen Hochpegel. Der Taktgenerator 12 setzt seinen 
Ausgang auf der Leitung CORECLK als Reaktion auf das Emp- 
fangen der steigenden Flanke des Eingangstaktsignals, 
: verzogert urn die Zeitver zogerung, die innerhalb der pro- 

15 grammierbaren- Verzogerungsstuf e 14 ges.etzt ist, auf Nied- 
rigpegel zuriick. Die Verzogerungsperiode der programmier- 
baren Verzogerungsstuf e 14 wird vorzugsweise so gewahlt, 
dafi sie . die Zeitspanne etwas uberschreitet , die fur die 
ungiinstigste . Taktphase im Befehlssatz Oder in den mogli- 

20 chen Operationen der Kerneinheit 4 erforderlich ist. So- 
mit verweridet der Taktgenerator 12 f lankengetriggerte 
Setz- und Ruckset zf unktionen auf der Grundlage des Ein- 
gangstaktsignals und liefert ein internes Taktsignal auf 
der Leitung CORECLK, das dieselbe Frequenz besitzt wie 

25 das Eingangstaktsignal am Anschlufi CLKIN, mit einer fe- 
sten Phasendauer, so daft Schwankungen des Tastverhaltnis- 
ses des Eingangstaktsignals somit nicht das Tastverhalt- 
nis des internen Taktsignals auf der Leitung CORECLK be- 
einflussen. Die Verzogerungsperiode wird vorzugsweise 

30 entsprechend der Lauf zeit . des ungunst igsten Logikpfades 
gewahlt, so daft eine. geeignete Operation der integrierten 
Schaltung 2 ■ unabhangig vom Tastverhaltnis des Ein- 
gangstaktsignals und somit iiber einen weiten Bereich von 
Tastverhal tnis-Zei tspezi f ikationen sicherges tell t- wird. 



35 



Der Frequenzteiler 10 erzeugt ein Taktsignal auf der 
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Leitung BUSCLK, das die halbe Frequenz des Eingangstakt- 
signals am Anschlufi CLKIN aufweist. Dementsprechend kann 
die Operation der Busschni ttstelleneinheit 6 in einer 
Weise konsistent mit extern angeschlossenen integrierten 
Schaltungen gesteuert werden, wobei immer rioch eririoglicht 
wird, daft die Operation der Kerneinheit 4 mit der hoch- 
s.ten. anwendbaren Taktrate durchgefuhrt wird. ■ 

Mit Bezug auf Fig. 2 wird im folgenden die Konstruk- 
tion des Frequenz teilers 10 und des Taktgenerators 12 ge- 
nauer beschrieben. 

Der Frequenzteiler 10 in diesem Beispiel besitzt im 
wesentlichen eine herkommliche Konf igtiration und enthalt 
eine Rucksetzf unktion, mit der sein Ausgang gesperrt wer- 
den kann. Die Leitung CLKIN steht mit ^dem Eingangstakt- 
signal (nach Pufferung, falls gewiinscht) der Invertierer 
13 und 17 in Verbindung, die komplementare und wahre 
Taktsignale auf den Leitungen CLKc bzww CLKt erzeugen. 
Jedes der Durchgangsgat ter 24, 26 umfaiit komplementare 
MOS-Transistoren, deren Source/Drain-Pfade parallel zu- 
einander verbunden sind, und deren Gates mit den komple- 
mentaren Leitungen CLKt, CLKc verbunden sind, so dafi sie 
gleichzeitig eingeschal tet oder ausgeschaltet sind. 

Die Leitung RST verbindet ein Ruckset zsignal von ir- 
gendwo in der integrierten Schaltung .2 mit einek Eingang 
,des Nicht-UND-Gatters 22 im Frequenzteiler 10 und mit der 
Start/Stopp-Logik. 30 im Taktgenerator 12.' Die Leitung RST 
ist vorzugsweise innerhalb der integrierten Schaltung 2 
in herkommlicher Weise gepuf fert, um falsche Rucksetzsig- 
nale aufgrund von Storungen zu beseitigen und eine geeig- 
nete Phasensynchronisierung nach einem Ruckset zvorgang 
sicherzustellen. Der zweite Eingang des Nicht-UND-Gat ters 
22 1st mit dem Ausgang des Frequenzteilers 10 auf der 
Leitung BUSCLK verbunden. Wahrend der Nicht-Rucksetz-Modi 
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stellt der niedrige Logikpegel auf . der Leitung RST einen 
hohen Logikpegel (liber den Invertierer 21) fur einen Ein- 
gang des Nicht-UND-Gatters 22 ber.eit, urn zu- ermoglichen, 
da.fi der Zustand der Leitung BUSCLK den Ausgang des Nicht- 
UND-Gatters 22 steuert. 

Der Ausgang des Nicht-UND-Gatters 22 ist mit einer 
Seite des Durchlafigatters 24 verbunden. Die.; andere Seite 
des Durchlaflgatters 24 wird vom Signalspeicher 28 empfan- 
gen und zu einer Seite des DurehlaJigatters 26 weiterge- 
leitet (nach Invertierung durch den Invertierer 27, urn 
die Invertierung durch den Signalspeicher 28 zu beruck- 
sichtigen) . Der' Signalspeicher 28 umfaflt in diesem Bei- 
spiel zwei kreuzgekoppelte Invertierer, wobei der Ruck- 
kopplungsinvertierer eine deutlich schwachere Atisgangs- 
lei stung besitzt als der vorwarts angeschlossene Inver- 
tierer, so dafl er schnell uberschrieben warden kahn,wenh. 
ein rieuer Logikpegel an seinem Eingang empfarigen wird; 
diese schwachere Ausgangsleistung ist in Fig, 2 durch ei^ 
nen Asterisk im Ruckkopplungsinvertierer des Sighalspei- 
chers 28 (und in anderen Signalspeichern in den Fig. 2 
und 3) gez.eigt. 

In dieseni Beispiel kann das Durchlaftgatter 24 so be- 
trieben werden, dafl es den Zustand des Ausgangs des 
Nicht-UND-Gatters 22. wahrend. der Niedr igpegelphase des 
Eingangstaktsignals auf der Leitung CLKIN zum Signalspei- 
cher 28 weiterleitet . Wenn somit die Leitung RST wahrend 
dieser Phase auf Niedrigpegel liegt, w.ird das logische 
Komplement des Zustands der Leitung BUSCLK. wahrend der 
Niedrigpegelphasen des Eingangstaktsignals zuiti Signal- 
speicher 28 weitergeleitet-. Nach Invertierung durch den 
Invertierer 27 wird der Zustand des Signalspeichers 28 
zum Durchlafrgat ter 26 weitergeleitet. 

Das Durchlaflgatter 26 ist mit seiner anderen Seite 
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mit dem Signalspeicher 20 verbunden, der uber den Inver- 
tierer. 19' "die Leitung BUSCLK ansteuert. In diesem Bei- 
spiel werden die Gatter des Durchlaftgatters 2 6 durch die 
Leitungen CLKt, CLKc in einer komplementaren Weise beztig- 
lich des Durchlaflgatters 24 gesteuert, so daJV das Durch- 
lafigatters 26 wahrend der Hochpegelphasen des Ein- 
gangstaktsig;nals auf der Leitung CLKIN leitend ist. Dem- 
entsprechend erfordert somit das Komp lenient des Zustands 
auf der Leitung BUSCLK sowohl eine Niedrigpegelphase als. 
auch eine Hochpegelphase, um zum Signalspeicher 20 zu- 
ruckgef uhrt zu . werden flir eine Bereitstellung (nach Iri- 
vertierung durch den Invertierer 19) auf der Leitung 
BUSCLK als ein Logikpegelubergang fur diesen Aus- 
gangstakt. < Die Frequenz, mit der die Leitung BUSCLK 
kippt, ist somit genau die Halfte derjenigen des Ein- : 
gangs takt signals auf der Leitung CLKIN. 

Wie oben beschrieben worden ist, kann dann, wenh die 
Leitung RST auf einem niedrigen Logikpegel liegt , das 
Nicht-UND-Gatter 22 so betrieben werden, dali es auf den 
Zustand der Leitung BUSCLK anspricht; im Gegensatz hierzu 
wird in einer Rucksetz- oder Sperroperation, in der.. die 
Leitung RST auf einem hohen Logikpegel liegt,, der Ausgang 
des Nicht-UND-Gatters 22 auf Hochpegel gezwungen, unab- 
hangig vom Zustand der Leitung BUSCLK. Dementsprechend 
wird der Zustand der Leitung BUSCLK wahrend der Rucksetz- 
bedingung auf Hochpegel gehalten. 

Die Start/Stopp-Logik empfangt die Leitung RST (uber 
den Invertierer 21), die Leitung BUSCLK sowie die Start- 
und Stoppsignale auf den Leitungen STRT bzw. STP. Die 
Start/Stopp-Logik 30 enthalt eine Kombinat ions logik,. 
falls erf order lich, um den Taktgenerator 12 entsprechend 
. der Riickset zbedingung auf der Leitung RST und entspre- 
chend den Start- und Stopp-Signalen freizugeben und zu 
sperren.' Die Start- und S topp-Signale erlauben das Sper- 
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ren des Ausgangstaktsignals auf der Leitung CORECLK, wie 
im folgenden beschrieben wird. 

Das Eingangstaktsignal auf der Leitung CLKIN wird ei- 
5 nem invert ierenden Eingang eines Nicht-UND-Gatters 34 und 
einem nicht-invertierenden Eingang eines Nicht-UND-Gat- 
ters 36 zugef uhrt . Der zweite Eingang des Nicht-UND-Gat- 
ters 34 empfkn.gt die Leitung 2XEN, die die Taktverdopp- 
lung mit einem hohen Logikpegel freigibt. Der Ausgang des 

10 Nicht-UND-Gatters. 34' wird liber eine invert ierende Verzo- 
gerungsstufe 35 dem zweiten Eingang des Nicht-UND-Gatters 
36 zugef uhrt. Die Ver zogerungsstuf e 35 kann mehrere In- 
vertierer in Serie umfass.en, eine herkorttmliche einzelne 
Verzogerungsstuf e umfassen oder andere herkommliche Ver- 

15 zdgerungsschaltungen umfassen, urn die Fortpf lanzung des 
Signals vom Ausgang des Nicht-UND-Gatters 34 zum Eingang 
des Nicht-UND-Gatters 36 fur eine ausgewahlte Zeitspanne 
zu verzogern. Als Ergebnis stellt das Nicht-UND-Gatter 36 
einen logischen Niedrigpegelimpuls als Reaktion auf die 

20 steigende Flanke des Eingangstaktsignals auf der Leitung 
CLKIN mit einer impulsbreite bereit, die der Laufzeit ei- 
nes Nicht-UND-Gatters 34 und der Verzogerungsstuf e . 35 
entspricht. Der Ausgang des Nicht-UND-Gatters 36 ist mit 
dem Gate eines p-Kanal-Transistors 38 verbunden, dessen 

25 Source-Drain-Pf ad zwischen V cc und dem Eingang des Sig- 
nalspeichers 40 angeschlossen ist; der Ausgang des Sig- 
nal.speichers 40 steuert die Leitung. CORECLK liber den In- 
vertierer 41 an. 

30 Das Eingangstaktsignal auf der Leitung CLKIN ist fer- 

ner mit der festen Ver zogerungsstuf e 14f und der veran- 
derlichen Ver zogerungsstuf e 14v verbunden, die in Serie 
geschaltet sind. In diesem Beispiel, wie im folgenden ge- 
nauer beschrieben wird, empfangt die verander 1 iche Verzo- 

35 gerungsstufe 14v Eingangss ignale auf der Leitung TEST und 
auf j Auswahlleitungen 15j, wie in Fig. 1 gezeigt ist. 
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Der Ausgang der veranderlichen Verzogerungsstufe . 14v auf 
der Leitung CLKDE.LAY ist mit einem nicht-invertierenden 
Eingang des Nicht-UND-Gatters 4 6 und mit einem invertie- 
renden Eingang des Nicht-UND-Gatters 44 verbunden. Der 
5 zweite Eingang des Nicht-UND-Gatters 4 4 empfangt die Lei- 
tung 2XEN. VJie im obenbeschriebenen Fall ist der Ausgang 
des Nicht-UND-Gatters 44 mit einem zweiten Eingang. des 
Nicht-UND-Gatters 46 uber die invertierende Verzogerungs- 
stufe 45 verbunden. Als Ergebnis stellt der Ausgang des 

10 Nicht-UND-Gatters 46 einen logischen Niedrigpegelimpuls 
als Reaktion auf die steigende Flanke des Signals auf der 
Leitung CLKDELAY von der veranderlichen Verzogerungsstufe 
14v mit einer Impulsbreite bereit, die durch die Verzoge- 
rung durch das Nioht-UND-Gatter 44 und die Verzogerungs- 

15 stuf e , 45 def iniert wird. Der Ausgang des Nicht-UND-Gat- 
ters 46 wird nach Invertierung durch den Invertierer -47 
dem Gate eines n-Kanal-Transistors 42 zugef uhrt , dessen 
Source-Drain-Pf ad zwischen dem Eingang des Signalspei- 
chers 40 und Masse, angeschlossen ist. 

20 

Das Nicht-UND-Gatter 4 6 empfangt ferner einen Eingang 
vom Ausgang der Start/Stopp-Logik 30, was ermoglicht , _dafi 
das Rucksetzsignal auf der Leitung RST und die Start- und 
Stoppsignale auf den Leitungen STRT und STP die Operation 

25 des Taktgenerators 12 im Taktverdopplungsmodus steuern. 
Wenn z. B. die Start /Stqpp-Logik 30 ein logisches Nied- 
rigpegelsignal an seinem Ausgang ausgibt, wird der Aus- 
gang des Nicht-UND-Gatters 4 6 auf Hochpegel gezwungen, 
was sicherstellt , daft der n-Kanal-Transistor 42 nicht 

30 einschaltet. In einem solchen Fall kann der Signalspei- 
cher 40 nicht mit einem Niedrigpegel uberschrieben wer- 
den, wodurch die Ubergange des Taktsignals auf der Lei- 
tung CORECLK , gesperrt werden. 

35 Die Leitung 2XEN ist ferner mit einem invert ierenden 

Eingang eines Nicht-UND-Gatters 50 verbunden, das das 
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Eingangstakt signal auf der Leitung CLKIN aa s.einem aride- 
ren Eingang empfangt. Der Ausgang des Nicht-UND-Gatters 
50 ist mit einem Durchgangsgatter 4 8 in komplementarer 
Weise (liber einen . Invertierer. 49). verbunden; somit wird 
das .Durchgangsgatter 48 nicht leitend, wenn wahrend des 
Taktverdopplungsmodus die Leitung 2XEN auf H'ochpegel 
liegt . 

Der Taktgenerator 12 gemaB diesem Beispiel kann fer- 
ner ein Takt signal mit halber Frequenz auf der Leitung 
CORECLK wahrend des Nicht-Taktverdopplung'smodus lieferri, 
was dadurch angezeigt wird, dafl die Leitung 2XEN auf ei- 
nem logischen Ni'edrigpegel liegt . Das Nicht-UND-Gatter 32 
empfangt den Ausgang des Signalspeichers 28 im Frequenz- 
teiier 10 an einem Eingang und den Ausgang der 
Start/Stopp-Logik 30 am anderen Eingang. Die Start/Stopp- 
Logik 30 kann somit das Anlegen des Ausgangs des Signal- 
speichers 28 an. den Frequenzteilerabschnitt des Taktgene-- 
rators 12 steuern, wie es z. B. beim Sperren seiner Ope- 
ration nutzlich 1st (wie in dem Fall, in dem die Leitung 
RST fur. den Frequehzteiler 10 auf Hochpegel liegt) , und 
kann ihn in synchroner Weise erneut starten. 

Der Ausgang des Nicht-UND-Gatters 32 wird einer Seite 
des Durchgangsgatters 48 zugefuhrt. Die gegeniiberliegende 
Seite des Durchgangsgatters 4 8 ist mit dem Eingang des 
Signalspeichers 40 verbunden. Unter Berucksichtigung der 
Wirkurig des Nicht-UND-Gatters 50 und des Invert ierers 49 
empfangt der h-Kanal-Transistor im Durchgangsgatter 48 
ein Signal,, das dem Eingangstakt s ignal auf der Leitung 
CLKIN entspricht, wahrend der p-Kanal-Transistor im 
Durchgangsgatter 48 ein Signal empfangt, das dem logi- 
schen Komplement des Eingangstakt s ignals auf der Leitung 
CLKIN entspricht; somit wird das Durchgangsgatter 48 in 
ahnlicher Weise gesteuert wie das Durchgangsgatter 26 im 
Frequenzteiler 10" Als Ergebnis ist im Nicht-Taktverdopp- 
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lungsmodus - der Taktgenerator 12 ahnlich konf iguriert wie 
der Frequenzteiler 10 (wobei die zwei Schaltungen den er- 
sten Abschn.itt des Nicht-UND-Gatters 22, des Durchgangs- 
gatters 24 und des Signalspeichers 28 gemeinsam nutzen) , 
urn einen Takt mit halber Frequenz auf der Leitung CORECLK 
zu erzeugen; In diesem Modus sind daher die Frequenzen 
der Taktsignale auf den Leitungen CORECLK und BUSCLK 
identisch . ; 

Fig. 4a zeigt die Operation des Taktgenerators 12 in 
einem Taktverdopplungsmodus , der ausgewahlt wird durch 
Setzen der Leitung 2XEN auf einen logischen Hochpegel . 
Der Klarheit der Beschreibung halber sind in Fig. 4a 
kleine Laufzeiten und Ladungsubergange nicht gezeigt. In 
diesem Modus veranlaK eine steigende Flanke auf der Lei- 
tung CLKIN zuerst den Ausgang eines Nicht-UND-Gatters 36 
(Knoten S in Fig. 4a) , auf einen logischen Niedrigpegel 
zu wechseln. Dieser logische Niedrigpegel am Ausgang des 
Nicht-UND-Gatters 3 6 dauert an, bis die steigende Flanke 
sich durch das Nicht-UND-Gatter 34 und die Verzogerungs- 
stufe 35 fortpf lanzt ; . diese Lauf zeit ist in Fig. 4a als 
5 35 gezeigt und definiert die Impulsbreite des logischen 
Niedrigpegels am Knoten S. Als Reaktion auf den kiedrig- 
pegel am Knoten S schaltet der Transistor 38 ein, wodurch 
der Eingang des Signalspeichers 40 auf Hochpegel geladen 
wird, der uber den Invertierer 41 die Leitung CORECLK auf 
Hochpegel steuert. Dementsprechend bewirkt im Taktver- 
dopplungsmodus die steigende Flanke des Eingangstaktsig- 
nals. das Setzen des- Ausgangs der Taktgeneratorschal tung 
12 auf der Leitung CORECLK. 

Die steigende Flanke des Eingangstaktsignals auf der 
Leitung CLKIN pf lanzt sich ferner durch die Verzogerungs- 
stufen 14f , 14v fort, so daft sie auf der Leitung CLKDELAY 
nach der Ver zogerungsperiode 5 iq erscheint (d. h. nach 
der Laufzeit durch die Verzogerungss tuf en 14f, 14v). Da 
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zu .diesem Zeitpunkt die steigende Flanke des Ein- 
gangstaktsignals auf der Leitung CLKDELAY erscheint, 
wechselt der Ausgang des Nicht-UND-Gatters 4 6 auf einen : 
• log is chen Niedrigpegel (die anderen Eingange des Nicht- 
5 UND-Gatters 46 liegen auf Hochpegel), ; Der logische Nied-. 
rigpegel am Ausgang des Nicht-UND-Gatters . 4 6 steuert uber 
den Invertierer 47 das Gate eines n-Kanal-Transistor s 42 
(Knoten R der Fig. 2 und 4a) auf Hdchpegel, was den Tran- 
. s.istor 42 einschaltet und den Eingang des Signalspeichers. 
10 40 auf Masse entladt. Der Signalspeicher 40 und der In- 
vertierer 41 steuern ihrerseits die Leitung CORECLK auf 
Niedrigpegel als Reaktion auf das Einschalten des Transi- 
stors 42. Dementsprechend bewirkt die steigende Flanke 
des Signals auf der Leitung CLKDELAY das Zurucksetzen des 
15 Ausgangs des Taktgenerators 12 auf der Leitung CORECLK 
auf einen Niedrigpegel, seit dem Hochpegeliibergang urn die 
. Verzogerungszeit 5 14 der programitiierbaren Verzogerungs- 
stuf e 14 verzogert . 

20 Fur Fachleute sollte klar sein, dafi die Dauer der Im- 

pulsbreite des logischen Niedrigpegelimpulses am Knoten S 
(d. h. die Verzogerungszeit 5 35 ) und. die Dauer des logi- 
schen Hochpegelimpulses am Knoten R (d. h. die Verzoge- 
rungszeit 5 45 ) so gewahlt werden sollteri, dafi sicherge- 

25 stellt ist, dafi der Eingang des Signalspeichers 40 in je- 
dem Zyklus vollstandig aufgeladen bzw. entladen wird. 
- Diese Ver zogerungen sollen jedoch ferner so gewahlt wer- 
den, dafi verhindert wird, dafi die Setz- und Rucksetzim- 
pulse uberlappen, da dies eine Brechs tangenbedingung 

30 (d. h, einen direkten Kurzschlufi von V cc nach Masse) uber 
die Transistoren 38 und 42 hervorrufen wurde. 

Als Ergebnis der Operation des Taktgenerators 12 wird 
ein Taktsignal auf der Leitung CORECLK erzeugt, das die- 
35 selbe Frequenz wie das Eingangs taktsignal aufweist, je- 
doch ein Tas tverhaltnis unabhangig von demjenigen des 
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Eingangstaktsignals besitzt. . Dies liegt daran, daft die 
Dauer einer der Phasendes Taktes auf der. Leitung CORECLK 
von der Zeitspanne zwischen den Setz- und Rucksetzimpul- 
sen abhangt (in diesem Beispiel bei Niedrig- bzw. Hochpe- 
gelh);. Gemafi dieser Anordnung hangt die Zeitspanne zwi- 
schen den Setz- und Rticksetzimpulsen nur von der Verzoge- 
rungsperiode 5 14 . durch die programmierbare Verzogerungs- 
einrichtung 14 (cL h. durch die :Verzogerungsstuf en 14f, 
14v) ab und hangt nicht vom Tastverhaltnis des . Ein- 
gangstaktsignals auf der Leitung CLKIN ab. Tatsaehlich 
sollte in , diesem Beispiel der Fig, 4a beachtet werden, 
daii die Dauer der Hochpegelphase auf der Leitung CORECLK 
grofler ist als diejenige des Eingangstaktsignals auf der 
Leitung CLKIN. Wie im folgenden genauer beschrieben wird, 
eriuoglicht dies, daft das Tastverhaltnis des internen 
Hochf requenztaktes auf der Leitung. CORECLK fur die ungun- 
stigste Phase optimiert wird, statt fur einen Mittelwert, 
der vom Eingangstaktsignal abhangt . 

Diese Unabhangigkeit des Tastverhaltnisses des Takt- 
signals auf der Leitung CORECLK wird ferner deutlich an- 
hand der spateren Zyklen (nach dem Zeitpunkt t 2 ) / wie in 
Fig. 4a gezeigt. In diesen Zyklen wird das Tastverhaltnis 
des Eingangstaktsignals auf der Leitung CLKIN nach dem 
Zeitpunkt t 2 urn ungefahr die Halfte der gewiinschten Dauer 
auf der Leitung CORECLK kurzer als in den in Fig. 4a" ge- 
zeigten vorangehenden. Zyklen. Wie' bei den vorherigen Zy- 
klen ruft jedoch die steigende Flanke des Signals auf der 
Leitung CLKIN einen logischeri Niedrigpegelimpuls am Kno- 
ten S hervor, der seinerseits die Leitung CORECLK auf 
Hochpegel steuert . Nach Verstreichen der Verzogerungspe- 
riode 5 14 nach dieser Flanke liefert die Leitung CLKDELAY 
eine steigende Flanke, diebewirkt, daft der Knoten R auf 
Hochpegel gesteuert wird und die Leitung CORECLK auf 
Niedrigpegel gesteuert. wird. Als. Ergebnis bleibt das 
Tastverhaltnis des Taktslgnals auf der Leitung CORECLK 
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konstant, wie durch die Verzogerungszeit 5 14 der prograra- 
mi erbaren Ver zogerungss tuf e . 14 bestiirutit, und ist sennit 
unabhangig .vom; Tas tverhal tnis des Eingangstakt signals auf 
der. Leitung .CLKIN. . - 

Diese Konstruktion des Taktgenerators 12 bietet somit 
einen hohen Grad an Stabilitat bei der Erzeugung eines 
internen Hochf requenztaktes auf der Grundlage eines emp- 
f angenen Hochf requenz-Eingangstaktsigna:ls 1 Insbesondere 
wenn die Mikroprozessortakt f r.equenzen auf 25 MHz und dar- 
uber ansteigen, werden die Erzeugung und' die Bereitstel- 
lung externer. Taktsignale mit hoher Qualitat und Stabili- 
tat schwieriger, insbesondere bei Betrachtung des Ober- 
s.chwingens und anderer, Storeffekte, die mit hoheren 
Schaltgeschwindigkeiten starker hervortreteh. Da der 
Taktgenerator 12 seine Taktsignale auf der .Grundlage der 
Flanken des Eingangstaktsignals und auf der Grundlage in- 
terner Ver zogerungen erzeugt, ist das . Taktsignal auf der 
Leitung CORECLK nicht stark durch Storungen und andere 
Instabilitaten. im Eingangstaktsignal beeinfluflt. 

Mit Bezug auf Fig. 4b wird im folgenden die Operation 
des Taktgenerators 12 im Nicht-Taktverdopplungsmodus be- 
schrieben, der durch eine auf logischem Niedrigpegel lie- 
gende Leitung 2XEN angezeigt wird. Wenn die Leitung 2XEN 
auf logischem Niedrigpegel liegt, werden die Ausgange der 
Nicht-UND-Gatter 34 und 4 4 beide auf Hochpegel gezwungen, 
was die Transistoren 38 und 42 beide veranlaftt, in dieseitt 
Modus im ausgeschal teten Zustand gehalten zu werden- Der 
logische Niedrigpegel auf der Leitung 2XEN ermoglicht 
ferner dem Nicht-UND-Gatter 50, auf das Eingangstaktsig- 
nal auf der Leitung CLKIN anzusprechen , so daft das Durch- 
gangsgatter 48 komplementare Steuersignale empfangt,. die 
der Leitung CLKIN zugeordnet sind. 

Die in Fig. 4b gezeigten Zyklen beginnen mit dem An- 
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fangs zustand der Leitung BUSCLK (und somit des Knotens 
IN20 am Eingang des Signalspeichers 20) auf einem logi- 
schen Hochpegel, und der Leitung CORECLK (urid- somit des 
Knotens IN40 am Eingang des Signalspeichers 40) auf einem 
logischen Hochpegel. Nach der fallenden Flanke auf. der 
Leitung CLKIN (was einer steigenden Flanke auf der Lei- 
tung CLK'c und einer fallenden Flanke auf der Leitung CLKd 
entspricht) wird das Durchgangsgatter 24 leitend, leitet 
den Zustand der Leitung BUSCLK, durch das Nicht-UND-Gat- 
ter 22 invertiert , „ als einen logischen Niedrigpegel zum 
Knoten IN28 am Eingang des Signalspeichers 28 weiter, 
Dieser logische Niedrigpegel wird ferner liber das Nicht- 
UND-Gatter 32 (der Ausgang der Start/Stopp-Logik 30 liegt 
auf Hochpegel, urn die Operation freizugeben) als ein 
Niedrigpegel (vom Signal speicher 28 und diem Nicht-UND- 
Gatter 32 zweimal invertiert) an den Knoten IN48 am Ein- 
gang des Durchgangsgatters 4 8 weitergeleitet . Die Durch- 
gangsgatter 26 und ; 48 sind wahrend dieser Phase des Ein- 
gangstaktsignals nichtleitend, da sie in kbmp lenient arer 
Weise bezuglich des Durchgangsgatters 24 gesteuert wer- 
den. 

Nach der steigenden Flanke des Eingangstaktsignals 
werden die Durchgangsgatter 26 und 48 leitend und das 
Durchgangsgatter 24 schaltet ab, Der Signalspeicher 28 
halt seinen logischen Niedrigpegeleingang zu diesem Zeit- 
punkt aufgrund der Operation seines Ruckkopplungsinver- 
tierers. Bei leitendem Durchgangsgatter 26 wird der Zu- 
stand des Knotens IN28. (nach Invertierung durch den Sig- 
nalspeicher 28 und durch den Invert ierer 27) an den Kno- 
ten IN20 am Eingang des Signalspeichers 20 weitergelei- 
tet, wodurch ein logischer Niedrigpegel auf der Leitung 
BUSCLK bereitges tell t wird. In ahnlicher Weise. wird bei 
leitendem Durchgangsgatter 48 der lo.gische Niedrigpegel 
am Knoten IN48 zum Eingang des Signalspeichers 40 (Knoten 
IN40) weitergeleitet und auf der Leitung CORECLK bereit- 
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Diese Operation des Frequenzteilers 10 und des Takt- 
generators 12 im Nicht-Taktverdopplungsmodus dauert an, 
wobei der wechselnde. Zustand der Leitung BUSCLK uber das 
Nicht-UND-Gatter 22- in den Frequenzteiler 10 zuruckge- 
fuhrt wird. Als Ergebnis sind in dieseia Modus die Fre- 
quenzen der Signale. auf den Leitungen BUSCLK und CORECLK 
gieich und entsprechen der halben Frequenz der Eingangs- 
taktsignalf requenz auf der Leitung CLKIN. 

Wie oben mit Bezug auf Fig. 4a erlautert worden ist, 
sind die Laufzeiten durch diese Schaltung in Fig. 4b der 
Klarheit der Beschreibung halber nicht gezeigt. Fur Sta- 
bilitatszwecke j edoch kann es vorgezogen werden, Verzoge- 
rungsstufen wie z. B . Invert iererketten an bes timmten 
Stellen in der Schaltung einzusetzen, wodurch sicherge- 
stellt wird, daB ein logischer tibergang nicht am Eingang 
eines Dufchgangsgatters zum selben Zeitpunkt auf tritt/ 
zum dem das , Durchgangsgatter abschaltet. Zum Beispiel 
kann der Invertierer 27 durch eine Serie von Invertierern 
mit einer gewunschten Laufzeit durch diese ersetzt we.r- 
den. 

AuBerdem kann der Taktgenerator • 12 leicht konfigiiT 
riert werden, urn ein komplementares Taktsignal zum Signal 
auf der Leitung CORECLK zu liefern, in dem z. B. eine 
ahnliche Schaltung wie diejenige des Signalspeichers 40. 
und der Transistoren 38, 42, 48 vorgesehen wird,\ die je- 
doch in komplementar er Weise arbeitet. Es wird angenom- 
men, daB andere Taktsignale aus den in Fig. 2 gezeigten 
Signalen e.rzeugt . werden konnen durch Hinzufiigen einer 
solchen elementaren Logik, was fiir Fachleute mit Bezug 
.auf diese Beschreibung of f ensichtlich ist. 

Gemafl dieser . Anordnung bietet die Fahigkeit der Takt- 
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steuerschaltung 8 zura selektiven Betreiben in entweder 
dem Taktverdopplungsmodus oder dem Nicht-Taktverdopp- 
lungsmodus in Abhangigkei t v.om Zustand der Leitung 2XEN 
erhebliche Vorteile im- Entwurf und im Betrieb der inte- 
grierten Schaltung 2 gegenuber dem Stand: der Technik. Ge- 
mail fruheren Techniken hat ein Steuersignal fur . gewisse 
integrierte Schaltungsf unktionen . ( wie z. B. die Kernein- 
heit und die Busschnittstelleneinheit ) ausgewahlt, wel- 
ches der Taktsignale ihre Operation steuern soli; die 
funktionale Schaltung hat somit notwendiger Weise eine 
relativ komplexe Schaltung erfordert, um diese Fahigkeit 
des Anspre.chens auf ein ausgewahltes Taktsignal. zu imple- 
mentieren, wobei eine solche Schaltung notweridigerweise 
den kritischsten Zeitsteuerungspf ad der internen Hochfre- 
quenztakte beeinflufit hat. In dieser Anordhung jedoch er- 
laubt die Fahigkeit der Taktsteuerschailtung 8 zum Erzeu- 
gen von Ausgangstaktsignalen in einen gewahlten Modus der 
funktionalen Schaltung, wie z. B* der Kerne inhe it 4, so 
konfiguriert zu sein, dafi sie nur auf ein einzelnes in- 
ternes' Taktsignal ansprechen mufl, da r die Bestimmung der 
Kerntaktf requenz von der Taktsteuerschaltung 8 durchge- 
fuhrt wird. 

Wie oben erwahnt worden ist, wird die Auswahl, wel- 
cher Taktmodus verwendet wird, in diesem Beispiel durch 
die Bond-Verdrahtung der Anschlufif lache 2XEN mit einer 
Stromversorgungs- oder Masseanschlufif lache getroffen. 
Dieses Verfahren der Auswahl des Taktmodus ist besonders 
vorteilhaft fur den Hersteller, da nur ein einzelner Typ 
von integrierter Schaltung 2 hergestellt werden mufi, um 
Einrichtungen fur beide Typen von Produkten 
(Taktverdopplung oder nicht) berei tzus tellen, da die' Aus- 
wahl des Betriebsmodus nicht bei der anfanglichen Wafer- 
Herstellungsstuf e getroffen werden muli, sondern statt 
dessen bei der Kapselungsoperat ion bestimmt wird. Ferner 
muB -der Benutzer der int.egr ierten Schaltung 2 keine Vor- 
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kehrungen treffen, wie'z. B. das externe Verbinden eines 
Ahschlusses mit Hochpegel oder Niedrigpegel , urn die ge- 
eignete gewiinschte Betriebsart zu erhalten. • 

Wie irti Taktverdopplungsmodus der Fig . 4a, gezeigt , er- 
zeugt der Taktgenerator 12 somit ein. internes Taktsignal 
mit einem Tastverhaltnis., das von einer Verzo.gerungszeit 
5 1<3 durch die prograraiaierbare Ver zogerungsstuf e .14 ab- 
hangt. In modernen hochkomplexen integrierten Schaltungen 
wie z. B. Mikroprozessoren und mathematischen Coprozesso- 
ren steuert. eine der zwei Taktphasen den ungunstigsten 
Logikfortpf lanzungspfad, so daft "die Dauer der ungunstig- 
sten Phase beim Betrieb der Schaltung kritisch ist (d- h. 
wehn die Dauer dieser ungunstigsten Taktphase zu kurz 
ist, funktioniert die Schaltung nicht richtig) . Wie in 
Fig. 2 gezeigt, enthalt eine programmierbare Verzoge- 
rungsstufe 14 eine feste Verzogerungsstuf e 14f und eine 
veranderliche Verzogerungsstuf e 14v, so dafl die Verzoge- 
rungszeit 5 14 und somit die Dauer der ungunstigsten Takt- 
phase entweder wahrend der Charakterisierung, . wahrend des 
Produktionstests oder im Betrieb gesetzt Oder geandert 
werden kann . 

Beim Setzen der Ver zogerungs zeit 5 14 sollte' der 
Schaltungsentwickler anhand der Modellierung oder einer 
anderen Charakterisierung den ungunstigsten Hochgeschwin- 
digkeits-Logikpf ad., in der Kerneinheit 4 fur einen mogli- 
chen Befehl oder eine logische Operation berucksichtigen 
und zu der fur diesen ungunstigsten Pfad (t^) benotigten 
Zeitspanne eine gewisse Sicherhei t s spiel raum-Zeitspanne 
(t m ) addier.en, urn eine minimale Taktphasendauer 
(t h = t d + t m ) zu erhalten, die der ' Ver zogerungs zeit 5 14 
entspricht. Urn eine Ubereins t immung liber den vollen Spe- 
zi f ikat ionsbereich der Schaltung sicher zustellen, ist das 
Verhaltnis t d /t h vorzugsweise ube.r die Spannung, die Tem- 
peratur und die Verarbei tungsbedingungen im wesentlichen 

[File:ANM\NA1904Bl doc] Beschreibung. 07.04.00 . ' ' 

6932761 2.6-08 (93303528.9 / EP 0 570 158) • 
NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION 



konstant. Genauer ist erwiinscht, dafl integrierte Schal- 
tungen wie z. R. Mikroprozessoren, mathematische Gopro- 
zessoren und dergleichen, fahig sind, uber einen weiten, 
Spannungsbereich zu arbeiteri, der nicht nur "herkorrimliche 
Pegel der v V cc ^Stromversorgungsspannung (wie z. B. 5 V. 
Nennspannung) enthalt , sondern auch die niedrigeren V cc - 
Pegel (z ♦ ■ B . 3,3 V Nennspannung) , von denen erwartet 
wird, dali sie fur moderne integrierte Schaltungeri mit 
physikalischen Sub-Mikrometer-Merkmalen erf orderlich 
sind . ; : 

-.I'm folgehden wird mit Bezug auf Fig. 3 eine bevor- 
zugte Konstruktion der programmierbaren Verzogerungsstuf e 
14 beschrieben. Diese Konstruktion der programmierbaren 
Verzogerungsstuf e 14 enthalt solche Merkmale, wie z. B. 
zum Schaffen einer Ver zogerungszeit d 1A , die an Schwan- 
kungen in der Spannung, in der Temperatur und in der Ver- 
arbeitung ahgepafit sind, die die iainimale Taktphasendauer 
t h beeinf lussen, und zum Schaffen der Moglichkeit zum 
leichten Andern der Verzogerungszeit 5 14 , falls erforder- 
lich 

Die feste Ver zogerungsstuf e 14f empfangt das Ein- 
gangstaktsignal auf der Leitung CLKIN uber das Durchlail- 
gatter 59, das in kbmplementarer Weise durch das Signal 
auf der Leitung 2XEN gesteuert wird. Im Nicht-Taktver- 
dopplungsmodus . (da das Taktsignal auf der Leitung 
CLKDELAY nicht verwendet wird; siehe Fig. 3 und 4b) ist 
mit der Leitung 2XEN auf Niedrigpegel das Dur'chlaflgatter 
59 nichtleitend; wahrend des Taktverdopplungsmodus bleibt 
das Durchlaftgatter 59 leitend. Die feste Verzogerungs- 
stuf^ 14f enthalt gemaft der bevorzugten Konstruktion meh- 
rere Verzogerungselemente unterschiedlicher Logiktypen, 
die entsprechend der unguns tigs ten Laufzeit in der Kern- 
einheit 4 oder anderswo in der Schaltung 2 ausgewahlt 
werden. Die Verwendung der mehreren Typen von Verzoge- 
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rungselementen statt viel.er Verzogerungselemente dessel- 
ben Typs (z. B.' einer Kette von Invertierern) schafft ei- 
nen hohen Grad . an Ubereinstimmung der Verzogerung durch 
die feste Ver zogerungsstuf e 14f mit den Schwankungen des 
5 ungunstigsten Logikpf ades / die: aus Anderungen der Tempe- 
ratur,, der Verarbeitung und . der Vorspannung resultieren, 
so daft Schwankungen in /der Laufzeit unter ver schiedenen 
Typen von Schaltungselementen als Funktion der Spannung, 
der Temperatur und der Verarbeitungsparameter beriicksich- 

10 tigt werden. , In dieser bevorzugten Konstruktion enthalt 
die feste Ve rzpge rungs stufe 14 f einen Signalspeicher, 52, 
einen Invertierer 53,. ein Nicht-ODER-^Gatter 54 (bei dem 
ein weiterer Eingang auf Masse gezogen wird), ein 3-Ein- 
gang-Nicht-UND-Gatter 55 (von dem die zwei anderen Ein-. 

15 gange auf Hochpegel gezogen sind) , . ein . 2-Eingang-Nicht- 
UND-Gatter 56 (dessen anderer Eingang. auf Hochpegel gezo- 
gen ist) , ein Durchlafigatter 57 (eingeschaltet ) und die 
Kondensatoren 58a, 58h, : die jeweils auf V cc bzw. Masse 
vorgespannt sind. Die Kondensatoren 58a,. 58b stellen pa- 

20 rasitare Kapazitaten , in der Kerneinheit 4 dar und konnen 
als separate Kondensatoren in der festen Verzogerungs- 
stufe 14f oder mittels der parasitaren Kapazitaten. in 
dieser Stufe implementiert sein. Obwohl in Fig. 3 ein 
Verzogerungselement jedes Typs gezeigt ist, kann die fe- 

25 ste Verzogerungsstuf e 14f mehrere dieser Elemente enthal- 
ten, mehrere Ketten von Elementen oder andere solche Ele- 
mente und Kombinationen, urn z. B. den ungiins tigsten Lauf- 
zeitpfad in der Kerneinheit 4 nachzuahmen. 

30 Die veranderliche Ver zogerungsstuf e 14v empfangt ge- 

maJ3 dieser bevorzugten. Konstruktion den Ausgang der fe- 
sten Verzogerungsstuf e 14f und fugt ein wahlbares Mali an 
Verzogerung hinzu, bevor das Ergebnis an seinem Ausgang 
auf. der Leitung CLKDELAY berei tges tellt wird. Die veran- 

35 derliche Ver zogerungsstuf e . 1 4 v kann in dieser bevorzugten 
Konstruktion verschiedene Verzdgerungen in e.inem. spez'iel- 
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lerv Testmodus wahlen, wobei eine Vorgabever zogerung mi't- 
tels der Metallmaskenoptionen gesetzt ist. Wie aus der 
folgenden Beschreibung deutlich wird, kann auflerdem die 
Auswahl der Verzogeruhg durch die veranderliche Verzoge- 
rungsstufe 14v in im wesentlichen gleichen Inkrementen 
mittels eines .Binarcodes bewerkstelligt werden, was eine 
grolie Flexibilitat |n der Auswahl der Gesamtver zogerungs- 
zeit 5 14 erlaubt. 

. In diesem Beispiel enthalt die veranderliche Verzoge- 
, rungsstufe . 14v vier individuell wahlbare Verzogerungs- 
pf ade. Der hochstwertige Verzogerungspf ad ist ein Satz 
von vier Invertiererpaaren 60, die vom Multiplexer 64 3 
ausgewahlt werden" konnen. In ahnlicher Weise ist der 
nachst-hochstwertige Verzogerungspf ad mit zwei Invertie- 
rerpaaren 60 durch den Multiplexer 64 2 wahlbar; der 
nachst-hochstwertige Verzogerungspf ad mit einem Invertie- 
rerpaar 60 ist durch- den Multiplexer 64 x wahlbar. Jedes 
der In ve r t i er e r p a are 60 besitzt vorzugsweise dieselbe 
Durchgangslauf zeit (z. B. die Verzogerung 5 T ) . Der nied- 
rigstwertige Verzogerungspf ad /wird implement iert durch 
Verbinden des Kondensators 61 liber das Durctilaftgatters 
62, was eine kapazitive Last hinzufugt, die vorzugsweise 
mit der Halfte der> Verzogerung 5 f eines Invertiererpaares 
60 oder der Laufzeit eines einzelnen Invertierers uber- 
einstimmt- Dementsprechend kann die Ver zogerungszeit 
durch die veranderliche Verzogerungss tuf e 14v in binarer 
Weise gewahlt werden, da die vier wahlbaren Pfade in bi- 
narer Weise gewichtet sind (namlich 2 3 , 2 2 , 2 1 bzw. 2° In- 
vertierer) 

Die Multiplexer 64 . (und das Durchlafigatter 62) veran- 
lassen den Serienpfad des Taktsignals von der festen Ver- 
zogerungsstuf e 14f entweder, durch die . zugehorigen Verzp- 
gerungselemente zu laufen, oder direkt zur nachsten Stufe 
zu laufen, ohne verzogert zu werden, als Reaktion auf den 
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daran \angelegten Steuereingang von den Multiplexern 70 3 
bis 70 0 . Jeder der Multiplexer 64 3 , 64 2 / 64 x kann wie in 
Fig/ 3 fur den Multiplexer 64 3 gezeigt konstruiert sein. 
In diesem Beispiel ist der Source-Drain-Pf ad des Durch- 
5 gangsgatters 66 zwischen dem ankoramenden Taktsignal und 
dem Eingang. der nachsten Stufe angeschlossen, wahrend das 
Durchgangsgatter 68 mit seinem Source-Drain-Pf ad zwischen 
dem Ausgang des let z ten Ver zoge.rungselements 60 und dem 
Eingang in die n&chste Stufe angeschlossen ist. Die 

10 Durchgangsgatter. 66, 68 in jedem Multiplexer 64 sind in 
komplementarer Weise gesteuert durch das Steuersignal von 
dessen zugehprigem Multiplexer 70 uber die Invertierer 
65, 67, so dal3 einer eingeschaltet ist, wahrend der an- 
dere' ausgeschaltet. ist . -Somit steuert der Ausgang des 

15 Multiplexers 70, ob die. verzogerte Version oder die riicht 
verzogerte Version des ankommenden Taktsignals von der 
festen Verzogerungsstufe. 14f (oder vom vorherigen Multi- 
plexer 64) an den Eingang der nachsten Stufe in der ver- 
anderlichen Verzogerungsstufe 14v angelegt wird. Die 

20 niedrigstwertige. Verzogerungsstufe des Kondehsators 61 
wird ausgew^hlt durch die Kombination eines Durchlafigat- 
ters 62, dessen Source-Drain-Pf ad zwischen dem Kondensa- 
tor 61 und der Leitung CLKDELAY angeschlossen ist. und 
dessen Gates in komplementarer Weise durch den Ausgang 

25 des Multiplexers 70 0 gesteuert werden* 

Die Multiplexer 70 wahlen zwischen dem Wert eines 
Testsignaleingangs auf einer zugehorigen Auswahlleitung 
15 oder einem Vorgabewert aus, im Austausch mit dem Mul- 

30 tiplexer 64 (oder dem Durchgangsgatter 62), ob dessen zu- 
gehoriger Verzogerungswert eingeschlossen werden soil; 
die Multiplexer 70 werden durch ein Signal gesteuert, das 
anzeigt, ob ein Testmodus freigegeben ist. Ein Vorgabe- 
wert wird jedem Multiplexer 70 mittels eines zugehorigen 

35 weichen Invertierers 77 bereitges tell t , dessen beide Ein- 
gange und dessen, Ausgang auf.eine feste Spannung gezogen 
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sind. Fig. 3. zeigt z, B. die Eingange und Ausgange jedes 
Invertierers 77 auf V cc gezogen, wobei in diesem FaLl die 
Invertierer 77 jeweils eine Hochpegelspannung an ihrem 
Ausgang ausgeben. Dieser .Zustand jedes Invertierers 77 
kann geandert werden durch Of f nen der Verbindung zwischen 
seinem Ausgang urid der festen Spannung mittels einer Me- 
tal lmaske, einer Schmelz verbindung, eines Laserschnitts 
Oder dergleicheh, wodurch derrr Invertierer 77 erlaubt 
wird, seinen Ausgang in den entgegengeset zten Zustand zu 
steuern. Bei der Alternative kann die Vorgabebedingung 
durch ein elektrisch programmierbares Element, ein Regi- 
sterbit, mittels Software oder mittels anderer herkommli- 
cher Techniken gesetzt werden. ; 

. Jeder Multiplexer 70 empfangt in diesem Beispiel eine 
Auswahlleitung 15 an einem Eingang, den Ausgang des In- 
vertierers 77 an einem weiteren Eingang und den Ausgang 
des Nicht-UND-Gatters 72 als Steuereingang. Das Nicht- 
UND-Gatter 7 2 empfangt die Leitung 2XEN an einem Eingang 
und die Leitung TEST an seinem anderen Eingang. Der Aus- 
gang des Nicht-UND-Gatters 72 istmit den Gates eines er- 
sten Durchlaftgatters 74 in komplementarer Weise (liber, den 
Invertierer 73) verbunden, sowie' mit den Gates eines 
zweiten Durchlaflgatters 7 6 in komplementarer Weise zu 
seiner Verbindung zum Durchlafigatter 14 verbunden; somit 
wird entweder das Durchgangsgatter 74 oder das Durch- 
gangsgatter 76 leitend, in Abhangigkeit vom Zustand des 
Ausgangs des Nicht-UND-Gatters. 72 . Der Ausgang des Nicht- 
UND-Gatters 22 wird ferner direkt in den Steuereingang 
des nachsten Multiplexers 70 in der Leitung eingegeben. 
Mit dem Ausgang des Nicht-UND-Gatters 72 . auf Niedrigpegel 
wird das Durchgangsgatter 74 leitend und verbindet die 
Auswahlleitung 15 mit dem Steuereingang des Multiplexers 
64 (oder mit dem Durchgangsgatter 62 irn Fall des Multi- 
plexers 70 0 ) ; ein Hochpegelausgang des. Nicht-UND-Gatters 
72 macht das Durchgangsgatter 76' leitend, das den Ausgang 
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des Invertierers 77 mit derii Steuereingang des Multiple- 
xers 64 (oder dem Durchgangsgatter 62 im Fall des Multi- 
plexers 70 0 ) verbindet... 

In Betrieb werden im Nicht-Taktverdopplungsmodus 
(Leitung 2XEN auf Niedrigpegel ) die Ausgange der Inver- 
tlerer .77 von alien . Mult ijplexern 70 ausgewahlt, wodurch 
der Vorgabever zogerungswert bereitgestellt wird und meta- 
stabile oder unbestimmte Zustande in der veranderlichen 
Verzogerungsstuf e 14 v verhindert werden. ..Im Taktverdopp- 
lungsmodus steuert der Zustand der Leitung TEST (am ande- 
ren Eingang des Nicht-UND-Gatters 72) die Multiplexer 70. 
In einem Nicht-Tes t -Modus oder Normalbetriebsmodus be- 
stimmt der Ausgang der Matrix der Invertierer .77 die von 
der veranderlichen Verzogerungsstuf e 14v bereitgestellte 
Verzogerung, die von keiner Verzogerung bis zur Laufzeit- 
verzogerung von 15 Invertierern reicht und die in. Inkre- 
menten eines einzelnen Invertierers (d. h. eines Konden- 
sators 61) in binSrer Weise mittels der vier Invertierer 
77 gewahlt werden kann. 

Im Testmodus bestimmt der Zustand der Auswahlleitun- 
gen 15 die Verzogerung durch die veranderliche Verzoge- 
rungsstufe 14v in binarer Weise mittels des Zustands der 
vier Auswahllei tungen 15j . Der Testmodus kann durch ir- 
gendeine der bekannten Techniken im Stand der Technik der 
integrierten Schaltungen f reigegeben werden, eihschliefi- 
lich dem Vorsehen eines dedizierten Testmodusanschlusses 
oder einer Anschlufl f lache , einer Oberspannungsbedingung 
an einem der normalen Eingangsanschlusse fur die. Schal- 
tung, einem speziellen Code, der von der Schaltung 2 aus- 
gefuhrt wird, oder anderer bekannter Techniken. Mit der 
Leitung TEST auf Hochpegel sind die Durchgangsgatter 74 
in den Multiplexern 70 alle eingeschal tet, wodurch der 
Zustand der Auswahl lei tungen 15 die veranderliche Verzo- 
gerungslange bestimmen kann. In diesera Modus kann die 
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Schaltung 2 rait veranderlichen Verzogerungs zeiten 5 14 be- 
trieben werden, urn die ktirzeste Verzogerungszeit 6 14 zu 
ermitteln und sbmit die minimale. Taktphasendauer (t h ) , ' 
mit der die Schaltung 2 noch zufriedens tell end unter ei- 
ner gegebenen Spannungs- oder Temper aturbedingung arbei- 
ten kann. 

Es wird angenommen, dafi das Vorsehen der veranderli T 
chen Verzogerungsstuf e 14v und ihre Verwendurig wahrend 
eines Testmodus in erster Linie fur ' die/ Hers t el lungs- und 
Eritwicklungsingenieure einer bestimmten integrierten 
Schaltung . 2 vorteilhaft sind. Dies liegt daran, dafl an- 
fangliche Prototypen-Probestucke im Testmodus charakteri- 
siert werden koririen, urn eine minimale, gerade noch si- 
chere Verzogerungszeit 5 14 zum Verandern der- Betriebsbe- 
dingungen. und Funktionen zu ermitteln, so da/3 die Auswahl 
eines geeigneten Vorgabewertes ermoglicht wird durch Off- 
neh geeigneter Leitungen am Ausgang der Invertierer 77 in 
der veranderlichen Verzogerungsstuf e 14 v. Ferner kann die 
Verwendung des Testmodus eine periodische Messung der mi- 
nimalen Verzogerungszeit 5 14 erlauben, wenn die Schaltung 
2 hergestellt wird, und somit mit der Zeit die Modifica- 
tion der Metallisierungsmaske, die die Zustande der In- 
vertierer 77 setzt. 

Die Konstruktion der veranderlichen Verzogerungsstuf e 
14v kann ferner bei Bedarf verwendet werden, urn den Zu- 
stand des Invertierers' 77 fur jede Funktionsschaltung in- 
dividuell zu setzen, z. B. durch Offnen einer Polysilici- 
umschmelzverbindung am Ausgang jedes Invertierers 77 mit- 
tels eines Lasers oder. einer, Lawinenbedingung . Ferner 
kann bei der Alternative der Hersteller der Schaltung die 
geeignete Metallmaske im Prozeft auf der Grundlage der. 
Schwellenspannungen, der Kanallangen und anderer meftbarer 
Parameter wahrend der Herstellung der Schaltung 2 auswah- 
len. Selbstverstandlich. konnen die Multiplexer .70 alter- 
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nativ auf einen Registerort ansprechen, so daft die Lauf- 
zeit durch die veranderliche Verzogerungsstuf e 14v durch 
Software gesetz.t werden kann. 

/■ ■ - - . ■ . • 

Als Ergebiiis der vorangehenden Lehre hangt somit die 
Dauer der unguns tigs ten Taktphase yon einem festen Wert 
ab, von genau; iibereinstimmenden Veranderungen der Span- 
nung, der Temperatur und der Verarbeitung, plus einer 
veranderlichen Grofle, die leicht gewahlt werden kann. 
Dement sprechend kann die Erzeugung eines internen '' Hoch-- 
f requenztakteis (der doppelten Bustakt f requenz ) , der aus 
einem exterrien Eingangstaktsignal erzeugt wird, das. ein 
instabiles Tastverhaltnis aufweisen kann, und auch die 
Fahigkeit zum Abstimmen und Auswahlen des Tastverhal tnis- 
ses des internen Taktes erreicht werden, urn somit die 
Veranderungen- d^r Temperatur- und Verarbeitungsbedingun- 
gen auszugleichen. Genauer kann der so erzeugte interne 
Takt ausreichend stabil . gegenliber Anderungen der Strom- 
versorgungsspannungen sein, so daJ5 die Entwicklung und 
die Herstellurig von hochkomplexen Hochgeschwindigkeits- 
Logikschaltungen, wie z, B. Mikroprozessoren, itiathemati- 
sche Coprozessoren und dergleichen, moglich wird, die^.so- 
wohl bei herkommlichen Stromversorgungsspannungen. 

(5 Volt) sowie bei niedrigen Stromversorgungsspannungen 

(3,3 Volt) betrieben werden konnen. 

Die obenbeschriebene Anordnung ist auf ein internes 
Taktverteilungssy.stem gerichtet, das einen Takt mit hal- 
ber Frequen-z fur. Busschni tts tellenoperat ionen (Leitung 
BUSCLK) und einen Hochgeschwindigkei t s takt fiir Kernein- 
heitsoperationen (Leitung CORECLK) erzeugt, der dieselbe 
Frequenz wie das Eingangstaktsignal aufweist. Selbstver- 
standlich konnen durch Einschlieften herkommlicher Fre- 
quenzmultipli zierer und anderer Frequenz synthesizer schal- 
tungen interne Taktsignale mit hoheren oder niedrigeren 
Frequenzen als diejenige des Eingangs taktsignals erzeugt 
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werden. Es wird angenommen, dafi ein Fachmann mit Bezug 
auf diese Beschreibung und die Zeichnungen leicht fahig 
ist, die Vorteile der vorangehenden Lehre in solchen An- 
wendungen zu nutzen. / 

In Fig. 5 ist eine weitere Taktgeneratorschaltung in 
Blockform dargestellt, in der ein internes Taktsignal auf 
.der Leitung CORECLK mit der doppelten Frequenz dies Ein- 
gangstaktsignals erzeugt wird. In dieser Ausfuhrungsf orm 
Wird das Eingangs taktsignal auf der Leitung CLKIN zur 
Flankendetektorschaltung 80 weitergel ; eitet , die eine 
steigende Flanke an ihrem. Ausgang erzeugt, urn den Eingang 
eines Taktgenerators 112 -als Reaktion auf en t we der eine 
steigende oder eine fallende Flanke auf der Leitung CLKIN 
zu setzen. Die Leitung CLKIN ist ferner mit einer pro- 
grammierbaren Verzogerungsstuf e 114, verbunden, die in 
ahnlicher Weise wie die obenbeschriebene programiriierbare 
Verzogerungsstufe 14 konstruiert ist. . Der Ausgang der 
programmierbaren Verzogerungsstufe 114 : auf der Leitung 
CLKDELAY ist mit. dem Flankendetektor 82 verbunden, der 
entweder eine steigende oder eine fallende Flanke an sei- 
nem Eingang erfafit, und eine steigende Flanke an sei.nem 
Ausgang als Reaktion auf entweder eine steigende oder 
eine fallende Flanke auf der Leitung CLKDELAY erzeugt. 
Der Ausgang des Flankendetektors 82 ist mit dem Rucksetz- 
Eingang des Taktgenerators 112 verbunden. Der Taktgenera- 
tor 112 ist ahnlich konstruiert wie die obenbeschriebene 
Taktgeneratorschaltung 12. 

■ 

Im Betrieb wir ; d jeder Ubergang des Eingangs taktsig- 
nals auf der Leitung CLKIN vom Flankendetektor 80 erfaBt, 
der einen Impuls an den Setz-Eingang des Taktgenerators 
12 anlegt und in diesem Fall den. Q-Ausgang des' Taktgene- 
rators 12 auf der Leitung CORECLK auf Hochpegel steuert. 
Nach Verstreichen der Ver zbge rungsper iode 5 114 erscheint 
der Eingangstaktubergang auf der Leitung CLKDELAY und 

(File:ANM\NA l904Bl.doc] Beschreibung, 07.04.00 
6932761 2.6-08 (93303528.9 / EP 0 570 1 58) . , 
NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION 



.6 6 



38 



CO 



6^ 6 
0 6* 
O O O a & 
6 



wird vom Flankendetektor 82 erfaiit, der seinerseits einen 
Impuls an den. Ruckset z-Eingang der Taktgeneratorschaltung 
112 anlegt. Das , Ruckset zsignal . steuert die Leitung 
CORECLK am Q-Ausgang ' der Taktgeneratorschaltung 112 auf 
5 einen logischen Niedrigpegel . Da jeder Ubergang (steigend 
oder fallend) sowohl einen Setzimpuls. als auch einen 
Riicksetzimpuls-. hervorruft, die an den Taktgenerator 112 
angelegt werden, ist somit die Frequenz am Ausgahg des 
Taktgenerators 112 gleich dem Doppelten der Frequenz des 
10 Eingangs taktsignais . 

Mit Bezug auf Fig. 6 wird im folgenden die Konstruk- 
tion einer Taktmultipliziereranordriung beschrieben. In 
der Anordnung der Fig. 6 ist. die Taktfrequenz auf .der 

15 Leitung CORECLK erneut ein Viel f aches der j enigen auf der 
Leitung CLKIN; in diesem Beispiel wird die Frequenz ver- 
doppelt. Die Leitung CLKIN wird vom S teigungsf lankende- 
tektor 84 empfangen, der ahnlich konstruiert ist wie die 
. Nicht-UND-Gatter 34 , 36 und die Ver zogerungsstuf.e 35 in 

20 dem in Fig. 2 gezeigten Taktgenerator, urn einen Impuls 
als Reaktion auf eine steigende Flanke des Signals auf 
der Leitung CLKIN zu erzeiigen; im Gegensatz zur Anordriung 
der Fig. 5 wird vom Steigungs flankendetektor 84 kein Im- 
puls als Reaktion auf. eine fallende Flanke auf der Lei- 

25 tung CLKIN erzeugt. Der Ausgang des Steigungsf lankende- 
tektors 84 ist mit einem ersten Eingang eines ODER-Gat- 
ters 92 verbunden. 

Die Leitung CLKIN ist ferner mit einer Serie von Ver- 
30 zogerungsstuf en 214, 216, 218 verbunden, die jeweils eine 
separate Ver zogerungsper iode aufweisen (obwohl eine oder 
mehrere dieselbe Ver zbgerungsperiode aufweisen konnen, 
falls erwunscht) . Die Ver zogerungsstuf en 214, 216, 218 
enthalten vorzugsweise feste und verander liche Ab- 
35 schnitte, wie oben mit Bezug auf die programmierbare Ver- 
. zogerungsstuf e 14 beschrieben worden ist. Der Ausgang der 
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Verzogerungsstufe 214 1st mit dem. Steigungsf lankendetek- 
tor 36 verbunden, desseri Ausgang- wiederum mit einem.Ein- 
gang des ODER-Gatters 94 verbunden ist. Der Ausgang der 
Verzogerungsstufe 216 ist mit dem Steigungsf lankendetek- 
5 tor 38 verbunden, dessen Ausgang mit eirrem .zweiten Ein- 
gang des ODER-Gatters 92 "verbunden ist. In ahnlicher 
Weise ist der Ausgang der Verzogerungsstufe 218 mit dem 
Eingang des Steigungsf lankendetektors 90 verbunden, des- 
sen Ausgang mit einem ' zweiten Eingang des ODER-Gatters 94 
10 verbunden ist. 

Das ODER-Gatter 92 steuert den Setz-Eingang des Takt- 
generators 212 mit seinem Ausgang an, wahrend das ODER- 
Gat.ter 94 den Ruckset z-Eingang des Taktgeneratbrs 212 mit 

15 seinem Ausgang ansteuert. Der Taktgenerator 212 kann ahn- 
lich konstruiert sein wie die Taktgeneratoren 12 und 112, 
die oben beschrieben worden sind. Somit stellt der Takt- 
generator 12 einen. logischen Hochpegel an seinem Q-Aus- 
gang auf der Leitung CORECLK als Reaktion auf einen Im- 

20 puis an seinem Setz-Eingang bereit und setzt seinen Q- 
Ausgang auf einen logischen Niedrigpegel zuruck als Reak- 
tion auf einen Impuls an seinem Ruckset z-Eingang . 

Gemafl der Anordnung der Fig. 6 weist somit das Takt- 
25 signal auf der Leitung CORECLK die doppelte Frequenz des 
Eingangstaktsignals auf der Leitung CLKIN auf, wobei die 
. Verzogerungsperioden 5 214 , 5 216 , 6 218 die Dauer der drei 
auf einanderfolgenden Phasen in zwei Zyklen bestimmen; die 
vierte Phase im zweiten Zyklus wird bestimmt durch die 
30 Differenz zwischen der Periode des. Eingangstaktsignals 
auf. der Leitung CLKIN und die Summe der Verzogerungsperi- 
oden S 21 q, 5 216 , 5 218 . Mit Bezug auf .Fig. 7 wird im folgen- 
den die . Operation der Anordnung der Fig. 6 beschrieben. 
Wie in den obigen Fallen sind der Klarheit halber kleine 
35 Laufzeiten nicht gezeigt. 
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In Fig.. 7 wird die steigende . Flanke auf der Leitung 
CLKIN vom Steigungsf lankendetektor 84 erfafit, der einen 
Hochpegeiirapuls/ (OUT 84 in Fig. 7) an einen Eingang eines 
ODER-Gatters '92 und somit an den Setz-Eingang des Taktge- 
5 t neratbrs 212 anlegt. Diese steigende Flanke der Leitung 
CLKIN . leitet somit eine steigende Flanke des .Taktsignals 
. auf der Leitung CORECLK ein. Nach Verstreichen der Verzo- 
gerungsperiode 5 2 i 4 seit der: steigenden. Flanke auf der. 
Leitung CLKIN wird eine steigende Flanke dem Stei^ungs-* 
10 f lankendetektor 8 6 zugefuhrt, der einen Hochpegel (OUT 86 ); 
an das . pDER-Gatter 94 und somit an deri Ruckset z-Eingang 
des Taktgenerators 212 ausgibt. Dieser Impuis vpiu ODER- . 
Gatter 94 veranlafit den Taktgenerator 212, seinen Q-Aus- 
gahg zuruckzusetzen . Als Ergebnis wird die Hochpegelphase 
15 . des, ersten Zyklus des Taktsignals auf der Leitung CORECLK 
durch.._die Ver zogerungsperiode 5 21 4 bestimmt. 

" . Die steigende Flanke auf der Leitung CLKIN lauft als. 
nachstes durch die Ver zogeriingsstuf e 216, die nach der 

20 Verzogerungszeit 5 216 eine steigende. Flanke an den Stei- 
gungsf lankendetektor 88 ausgibt. Ein Impuis (siehe OUT 88 ) 
wird ans'chliefiend an das ODER-Gatter 92 ausgegeben, um 
wiederum den Taktgenerator 212 zu veranlassen,. an seinem 
Q-Ausgang auf der Leitung CORECLK einen Hochpegel auszu- 

25 geben. Somit. definiert die Verzogerungszeit 5 216 die Dauer 
der Niedrigpegelphase des ersten Zyklus des Taktsignals 
auf der Leitung CORECLK. 

Die steigende Flanke durchiauft als nachstes die Ver- 
30 zogerungsstuf e . 218, was bewirkt, daft eine. steigende 
Flanke nach einer zusatzlichen Verzogerungszeit §218 an 
den Steigungsf lankendetektor 90 ausgegeben wird. Der 
Steigungsf lankendetektor 90 liefert anschliefiend . einen 
Impuis (siehe- OUT 90 ) an das ODER-Gatter 94 und sendet ei- 
35 nen Impuis zum Ruckset z-Eingang ' des Taktgenerators 212, 
der die. Leitung CORECLK auf einen logischen Niedrigpegel 
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zuriicksetzt. Somit ,Wird die Dauer der Hochpegelphase des 
zweiten Zyklus des Taktsignals auf der Leitung CORECLK 
durch die Verzogerungsze.it 5 218 definiert. 

Der Q-Ausgang des Taktgenerators 212 auf der Leitung 
CORECLK bleibt auf einem logischen ; Niedrigpegel, bis die 
nachste steigende Flanke des Eingangstaktsignals auf der 
Leitung CLKIN empfangen wird:. Somit muss en die Verzoge- 
rungszeiten b 21q , 5 216 und 8 218 selbstverstandlich so ge- 
wahlt we r den, dafi ihre Summe die Periode des Eingangs- 
taktsignals nicht ubersteigt/ da eine solche Situation zu 
einem instabilen Takt * auf der Leiturig CORECLK fuhren 
wurde. Die Dauer der zweiten Niedrigphase des Ausgangs- 
taktsignals auf der Leitung CORECLK wird somit definiert 
dureh die Dif ferenz der Periode des Eingangstaktsignals 
minus der Summe der. Verzogerungszei ten 5 214 , 5 216 , 5 218 ; 
diese Dauer ist in Fig. 7 mit der Zeitspanne t LO X gezeigt. 

Die Anordnung der Fig/ 6 sorgt somit fur eine stabile 
Frequenzmultiplikation, Unabhangig von der PhasendcLuer 
oder dem Tastverhaltnis des Eingangstaktsignals, da die 
Phasendauern durch die Verzogerungszeiten in der Takt- 
steuerschaltung definiert werden. Somit kann sich das 
Tastverhaltnis des Eingangstaktes verandern, ohne das 
Tastverhaltnis des Ausgangstaktsignals zu beeinf lussen/ 
insbesondere da die fallende Flanke des Eingangstaktsig- 
nals bei der Erzeugung des Ausgangstaktsignals nicht ver- 
wendet wird und diese nicht beeinf lufit. Aulierdem konnen 
die Verzogerungszeiten so gewahl.t werden, daft, abwech- 
selnde Ausgangs taktperioden unterschiedliche Phasendauern 
haben konnen. Ferner kann die Multiplikation der Ein- 
gangsta,ktf requenz auf andere. ganzzahlige Vielfache (drei 
und mehr) leicht implement iert werden, indem lediglich 
zusatzliche Ver zbgerungss tuf en in ahnlicher Weisegesta- 
pelt werden, solange die Summe der Verzogerungszeiten 
kleiner ist als die Periode des Eingangstaktsignals. 
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Die oben mit Bezug auf die Fig. 5 und 6 beschr iebenen 
Anordnungen konnen selbstverstandlich in Verbindung mit 
dem Frequenzteiler iO oder einem anderen solchen Taktge- 
5 rierator oder Frequenzsynthesizerschaltungen bei Bedarf 
verwendet werden. Auflerdem korineh diese aiternativen An- 
ordnungen ferner ahnlich konstruiert sein wie die oben 
mit Bezug. auf Fig- 2 beschriebenen, in bezug auf den Zu- 
stand der Leitung 2XEN oder eines anderen Steuersignals , 
10 so dafi der Taktverdopplungsmodus wahlweise freigegeben 
oder gesperrt warden kann. 

Die Fig. 8. und 9 zeigeh eine Taktmultipliziererschal- 
tung gemali einer Ausfiihrungs form der Erfindung. In der 

15 . Anordnung der Fig . . 8 wird die Frequenz des Taktsignals 
auf der Leitung CORECLK ausgehend von derjenigen auf der 
Leitung CLKIN vervielf acht . In dieser Ausfiihrungs form 
wird die Frequenz' von.' CLKIN unter Verwendung nur zweier 
Verzogerungsstuf en ; 314a-b uhd dreier aktiver Flankende- 

20 - tektoren 96a-c verdoppelt . Zum Zweck der Darstellung wer- 
den die aktiven Flankendetektoren 96a-c als Steigungs- 
flankendetektoren angenommen. CLKIN wird vom Steigungs- 
f lankendetektor 96a empfangen, . dessen Ausgang mit dem 
ODER-Gatter 98 verbunden ist. Ein Taktgenerator , der in 

25 Fig. 8 als ein SR- ( Set z-Rucksetz ) -Flip-Flop 312a gezeigt 
ist, ist mit. seinem Setz-Eingang mit dem Ausgang des 
ODER-Gatters 98 verbunden. Das in Fig. 8 gezeigte SR- 
Flip-Flop gibt einen logischen Hochpegel aus, nachdem 
sein Setz-Eingang (S) auf Hochpegel -gesetzt worden ist,. 

30 und behalt den logischen Hochpegel, bis der Ruckset z-Ein- 
gang in (R) auf Hochpegel gesetzt wird. Nachdem der Ruck- 
setz-Eingang auf Hochpegel gesetzt worden ist,. gibt das 
SR-Flip-Flop einen logischen. Niedrigpegel aus, bis der 
Setz-Eingang auf Hochpegel gesetzt wird. Der Q-Ausgang 

35 des Flip-Flops 312a ist das CORECLK-Signal . Dieses Signal 
wird an die Verzogerungsstufe 314a weitergeleitet, die 
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ahnlich konstruiert ist, wie die obenbeschriebene pro- 
gramiuierbare Verzogerungsstufe 14. Der Ausgang der Verzo- 
gerungs.stufe 314a ist mit deiu Steigungs f lankendetektor 
96b verbunden. Der Ausgang des Steigungs flankendetektors 
9 6b ist mit dem Ruckset z-Eingang des Flip-Flops 312a und 
mit einem Eingang des UND-Gatters 100 verbunden. Der Aus- 
gang des Steigungsf lankendetektors 96a ist feme r mit dem 
Setz-Eingang des SR-Flip-Flops 312 verbunden. Der Q-Aus- 
gang des SR-Flip-Flops 312 (das signal "FIRST_CYCLE" ) ist 
mit dem, anderen Eingang des UND-Gatters 100 verbunden. 
Der Ausgang des UND-Gatters 100 ist mit dem Setz-Eingang 
des SR-Flip-Flops 312c verbunden. Der Q-Ausgang des SR- 
Flip-Flops 312c umfalit das Signal "FIRSTJHZ", das in die 
Verzogerungsstufe 314b eingegeben wird . Der Ausgang der 
Verzogerungsstufe 314b wird in den Steigungsf lankendetek- 
tor 96c eingegeben. Der; Ausgang des Steigungsf lankende- 
tektors 96c ist mit den Rucksetz-Eingangen der" SR-Flip- 
Flops 312b und 312 c sowie mit dem zweiten Eingang des 
ODER-Gatters 98 verbunden. 

Die Operation der Schaltung der Fig. 8 wird am besten 
in Verbindung mit dem Zeitablauf diagramm der Fig. 9_be- 
schriebeny Nach dem Empfangen einer aktiven (in diesem 
Fall steigenden) Flanke des Signals CLKIN g.ibt der Flan- 
kendetektor 96a einen Impuls an einen Eingang des ODER- 
Gatters 98 aus, wodurch dessen Ausgang auf Hochpegel ge- 
steuert wird. Dies veranlafit den Q-Ausgang des SR-Flip- 
Flops 312a auf Hochpegel zu wechseln, so dafi das Signal 
CORECLK auf Hochpegel gesteuert wird. Der vom Steigungs- 
f lankendetektor 96a erzeugte Impuls steuert ferner den 
Setz-Eingang des SR-Flip-Flops 312b an, wodur.ch das Sig- 
nal FIRST_CYCLE auf Hochpegel wechselt . Der Obergang von 
Niedrigpegel nach Hochpegel von CORECLK wird durch die 
Verzogerungsstufe 314a .(urn eine Zeitperiode von 5 314a ) 
verzogert und anschlieBend vom Steigungsf lankendetektor 
96b erfafit. Als Reaktion auf das Empfangen der verzoger-. 
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ten .steigenden Flanke von CORECLK gibt der Steigurigsf lan- 
kendetektor 96b einen Impuls an den Ruckset z-Eingang. des 
SR-Flip-Flops 312a und an das UND-Gatter 100 aus. Als Re-' 
aktion auf diesen Impuls steuert das SR-Flip-Flop CORECLK 
auf Niedrigpegel. Nach Empfangen des. Impulses vom Flan- 
kendetektor 96b gibt das UND-Gatter 100 einen Hochpegel- 
impuls an den Setz-Eingang des SR- Flip-Flops 3'12c, aus, 
wodurch das Signal. FIRST_PH2. auf ' Hochpegel gesteuert 
wird. Das Signal FIRST_PH2 wird von der Ver zogerungsstuf e 
314b verzogert. Anschlieflend wird der Qbergang von Nied- 
rigpegel nach Hochpegel von FIRST__PH2 vom Steigungsf lan- 
kendetektor 96c ' erfafit. Als Reaktion hierauf gibt der 
Flankendetektor 96c einen Impuls an die Rucksetz-Eingange 
des SR-Flip-Flops 312b und 312c und an . das ODER-Gatter 98 
aus. Anschliefiend wird. das Signal CORECLK auf Hochpegel 
gesteuert, das Signal FIRST_CYCLE auf Niedrigpegel ge- 
steuert und das Signal FIRST_PH2 auf Niedrigpegel gesteu-.. 
ert . Der Niedrig-Hoch-Ubergang von CORECLK wird durch die 
Verzogerungsstuf e 314a .verzogert und vom Flankendetektor 
96b erfaflt. Der Flankendetektor . 96b yeranlafit wiederum 
das SR-Flip-Flop 312a, CORECLK auf Niedrigpegel zu steu- 
ern. Da das Signal FIRST_CYCLE auf Niedrigpegel liegt, 
beeinfluflt der vom UND-Gatter 100 empfangene Impuls vom 
Steigungsf lankendetektor 96b nicht das SR-Flip-Flop 312c. 
Die Schaltung verharrt in diesem Zustand mit CORECLK in 
einem logischen Niedrigpegelzustand, FIRST__CYCLE in einem 
logischen Niedrigpegelzustand und FIRST_PH2. in einem lo- 
gischen Niedrigpegelzustand, bis die nachste ' aktive 
Flanke vom CLKIN-Signal empfangen wird. 

Diese Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung lie- 
fert im wesentlichen dasselbe Ausgangss ignal wie die 

•Schaltung der Fig, 6, mit. deutlich weniger Schal tungsauf- 
wand. Das SR-Flip-Flop 312b zahlt bis "1" und spent an- 
schlieftend das SR-Flip-Flop 312c, so daft es keine zusatz- 

. lichen Takte erzeugt. Die in Fig. 8 gezeigte Schaltung 
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kann .erweitert .werden, so daJ3 sie zusatzliche Takte als 
Reaktion auf eine aktive CLKIN- Flanke erzeugt durch Set- 
zen des Signals FIRST_CYCLE auf "0" nach dem Zahlen einer 
vorgegebenen Anzahl von Taktubergangen . 

Die Fig. 10 und 11 zeigen eine weitere Ausfuhrungs- 
forni der vorliegenden Erfindung, bei der das Eingangs- 
takt signal CLKIN mit einem Faktor n multipliziert werden 
kann, der in einem Register gespeichert ist oder in der 
Schaltung fest verdrahtet ist. In der Schaltung der 
Fig. 10 werden nur zwei Ver zdgerungsstuf en 414a-b und 
drei Flankendetektoren .102a-c verwendet, unabhangig vom 
Wert von n. Das Signal CLKIN wird in den Flankendetektor 
102a eingegeben, des sen Ausgang von einem Eingang des 
ODER-Gatters 104 empfangen wird. Der Ausgang des Flanken- 
detektors 102a ist ferner mit dem Rucksetz-Eingang des 
Zahlers 106 verbunden. Der Ausgang des ODER-Gatters 104 
ist mit dem Setz-Eingang des SR-Flip-Flops 412 verbunden, 
dessen Q-Ausgang das- Signal CORECLK umfafit . Das : Signal 
CORECLK wird in die Verzogerungsstuf e 414a eingegeben, 
dessen Ausgang mit dem Eingang des Flankendetektors 102b 
verbunden ist. Der Ausgang des Flankendetektors 102b. ist 
mit dem Rucksetz-Eingang des SR-Flip-FIops. 412 und mit 
dem Inkrement-Eingang des Zahlers 106 verbunden. Der Q- 
Ausgang des SR- Flip-Flops, 412 wird von der Verzogerungs- 
schaltung 414b empfangen, der en Ausgang mit dem Flanken- 
detektor 102c verbunden ist. Der Ausgang des Flankende- 
tektors 102c ist mit einem Eingang eines UND-Gatters 105 
verbunden. Der. Ausgang des UND-Gatters 105 ist mit dem 
anderen Eingang des ODER-Gatters 104 verbunden. Der Aus- 
gang des Zahlers 106 ist mit einem Eingang des Kompara- 
tors 107 verbunden. Der Wert n, der fest verdrahtet oder 
in einem Register gespeichert sein kann, wird dem anderen 
Eingang des Komparators 107 zugefuhrt. Wenn der Wert des 
Ausgangs des Zahlers 106 gleich dem Wert n ist, geht der 
Ausgang des Komparators 107, d. h. das "Ubereinstimmung"- 

(File:ANM\NA19048l.doc) Beschreibung. 07.04.00 
69327612.6-08 (93303528 9 I EP 0 570 158) 
NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION 



- 46 - 



Signal, auf Hochpegel uber. Dieses Ofaereinstimmung-ssignal 
wird an einen invertierenden Eingang eines UND-Gatters 

105 weitergeleitet . . . 

Die Operation der Schaltung der Fig. 10 wird im fol- 
genden unter Verwendung von n =3 beschrieben. Eine ak- 
tive Flanke des Signals CLKIN veranlaB.t den Flankendetek- 
tor 102a, . einen Impuls. zu erzeugeri, der den Zahler 106 
zuruckset.zt und den Setz-Eingang des ; SR-Flip-Flops 412 
auf Hochpegel steuert, wodurch ein . Niedrig-Hoch-Obergang 
des Signals CORECLK hervorgeiruf en wird. Nach dem Zuruck- 
setzen g'ibt der Zahler 106 eine Zahl gleich 0 aus, wo- 
durch das Ubereinstirnmungssignal auf . Niedrigpegel gesteu- 
ert wird (sofern nicht n = 0 ..gilt, was eine unzulassige 
Einstellung fur die Schaltung .ware) . Der Niedrig-Hoch- 
Obergang von CORECLK wird in den . Flankendetektor 102b 
nach - einer Verzogerung durch die Ver zogerungsschaltung 
414a eirigegeben. Nach der Erfassung durch den Flankende- 
tektor 102b. wird ein Impuls an den Ruckset z-Eingang des 
SR-Flip-Flops 412 und an den Inkrementeingang des Zahlers 

106 ausgegeben. Dieser Impuls veranla(3t somit CORECLK, 
das auf Niedrigpegel gesteuert ist, auf Hochpegel. zu 
wechseln, wobei der Zahler 1.06 urn "1" inkrementiert wird. 
Der Niedrig-Hoch-Obergang von CORECLK wird vom Flankende- 
tektor 102c nach einer durch die Verzogerungsstufe 414b 
hervorgeruf enen Verzogerung erfalit. Als Reaktion hierauf 
gibt der Flankendetektor 102c einen Impuls an das UND- 
Gatter 105 aus. Da das Obereinstimmungssignal auf Nied- 
rigpegel liegt, durchlauft dieser Impuls das UND-Gatter. 
105. Der vom UND-Gatter 105 ausgegebene Impuls durchlauft 
das ODER-Gatter 104 bis zum Setz-Eingang des SR-Flip- 
Flops 412. Folglich wird CORECLK auf Hochpegel gesteuert. 
Wie vorher beschrieben worden ist, wird der Niedr ig-Hoch- 
Ubergahg von CORECLK durch die Verzogerungsstufe 414a 
verzogert und vom Flankendetektor 102b erfaftt, der einen 
Impuls ausgibt, urn CORECLK auf Niedrigpegel zu steuern 
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iind den Zahler 106 zu inkrementieren. Da der Ausgang des 
Zahlers 106 nun gleich "2" ist, verharrt das Obereinstim- 
mungssignal auf Niedrigpegel , wobei die Erfassung durch 
den Flankendetektor 102c des verzogerten Niedrig-Hoch- 
5 Obergangs von CORECLK den Ausgang des UND-Gatters 105 auf 
Hochpegel steuert, wodurch ein Niedr ig-Hdch-Ubergang von 
CORECLK hervorgeruf en wird. Der Niedrig-Hoch-Obergang von 
CORECLK wird durch die Ver zogerungss tuf e 414a verzogert 
und vom Flankendetektor 102b erfaftt, . der CORECLK auf 

10 Niedrigpegel steuert und den Zahler 106 auf eine Zahl "3" 
inkrementiert . Ein Zahlerwert von "3" bewirkt eine Uber- 
einstimmung im Komparator 107, wodurch das Ubereinstim- 
mungssignal auf Hochpegel gesteuert wird. Ein Hochpegel- 
Ubereinstimmungssignal 'steuert den Ausgang des UND-Gat- 

15 ters i05 auf Niedrigpegel, unabhangig vom Ausgang des 
Flankendetektors 102c. Der nachste Impuls vom Flankende- 
f tektor 102c, der durch den Niedrig-Hoch-tJbergang von 
CORECLK veranlaiit wird, wird somit vom UND-Gatter 105 
blockiertv Folglich bleibt das Signal CORECLK in einem 

20 Niedrigpegelzustand, bis zur nachsten aktiven Flanke des 
Signals CLKIN. 

Wie gezeigt, ist die Anzahl der Taktzyklen, die vom 
SR-Flip-Flop 412 als Reaktion auf jede a.ktive Flanke des 

25 Signals CLKIN erzeugt wird, abhangig vom Wert von n . Die 
von der Ver zdgerungsstuf e 4 14a hervorgeruf ene Verzogerung' 
setzt die Zeitspanne der logischen Hochpegelphase dieses 
CORECLK. Die von der Ver zogerungss tuf e 414b erzeugte Ver- 
zogerung setzt die . Zeitspanne der logischen Niedrigpegel- 

30 phase von CORECLK mit Ausnahme des letzten logischen 
Niedrigpegelzustands, der nicht durch die Verzogerungs- 
stufe 414b bestimmt wird, sondern statt dessen durch das 
Auftreten der nachsten aktiven Flanke des Signals CLKIN. 

35 Die Fig. 12 und' 13 zeigen eine Taktmul t iplikat ions- 

schaltung, die eine einzelne Ver zbge rungss tuf e 514 zum 
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Multiplizieren eines Eingangstaktes mit einem Faktor n 
verwendet. Diese Schaltung arbeitet. ahnlich wie die 
Schaltung der Fig. 10, mit der Ausnahme,. daft die Verzoge- 
rungsstufe 414 die Zeitspannen sowohl fur die logischen 
Hoch- als auch die logischen Niedrigpegel des Ausgangs 
CORECLK setzt. Im Betrieb erfafit der Flankendetektor 108a 
die aktive Flanke des . Signals CLKIN.- Als. Reaktion auf die 
Erfassung einer aktiven Flanke gibt 108a einen Impuls an 
das ODER-Gatter 104 aus, das den Setz-Eingang des SR- 
Flip-Flops : 512 auf Hochpegel steuert,. wbdurch das Signal 
CORECLK auf Hochpegel' gesteuert wird. Der Impuls setzt' 
ferner den Zahler 106 zurlick. Ein Niedrig-Hoch-Obergang 
von CORECLK wird durch die Ver zogerungsstuf e . 514 verzo- 
gert und in den Fallf lankendetektor 108b und den Stei- 
gungsf lankendetektor 108c eingegeben. Als Reaktion auf 
den Niedrig-Hoch-tibergang von CORECLK gibt der Flankende- 
tektor 108c einen Impuls an den Inkrement zahler 106 aus 
und steuert deri Ruckset z-Eingang des. SR-Flip^ Flops 512 
auf Hochpegel, wodurGh CORECLK auf Niedrigpegel gesteuert 
wird. Das vom Komparator 107 ausgegebene Ubereinstim- 
mungssignal verharrt auf Niedrigpegel, bis der vom Zahler 
106. ausgegebene Wert dem Wert n am Eingarig des .Kompara- 
tors 107 .gleicht. Der Hoch-Niedrig-Obergang von CORECLK 
wird vom Fall flankendetektor 108b nach der von der Verzo- 
gerungsstufe 514 veranlafiten Verzogerung erfaftt. Als Re- 
aktion auf das Erfassen des Hoch-Niedrig-Ubergangs von 
CORECLK gibt der Flankendetektor 108b einen Impuls an das 
UND-Gatter 105. aus. Wahrend das Ubereins timmungs signal 
auf Niedrigpegel liegt, erzeugt ein Impuls vom Flankende- 
tektor 108b einen ahnlichen Impuls am Ausgang des UND- 
Gatters 105, der den Setz-Eingang des SR-Flip-Flops 512 
auf Hochpegel steuert, wodurch ein Niedrig-Hoch-Obergang, 
des Signals CORECLK hervorgeruf en wird . 

Somit erfaftt der Fall flankendetektor 108b einen Hoch- 
Niedr ig-Ubergang von CORECLK nach einer durch die Verzd- 

(Fi)e:ANM\NA 1904Bl.doc] Beschreibung. 07.04.00 
69327612.6-08 (93303528.9 / EP 0 570 158) 
. NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION 



gerungsstufe 514 spezif izierten Verzogerung und steuert 
als Reaktion auf eine solche Er fas sung CORECLK auf . Hoch- 
pegel. In ahnlicher Weise erfalit der Steigungsf lankende- 
tektor 103c einen Niedrig-Hoch-Ubergang von CORECLK nach 
der durch die Verzogerungsstufe 514 spezif izierten Verzo- 
gerung und steuert CORECLK als Reaktion hierauf auf Nied- 
rigpegel. Nachdem der jeweiiige Hoch-Niedrig-Ubergang vom 
Steigungsf lankendetektor 108c erfafit worden ist, wird der 
Zahler inkrementiert . Wenn der Ausgang des Zahlers gleich 
n ist, wird das Ub e re i n s t immung s s i gna 1 auf Hochpegel ge- 
steuert . Somit wird der riachste Impuls am Ausgang des 
Fallf lankendetektors 108b blockiert. Somit verharrt 
CORECLK in . eineia Niedrigpegelzustand, bis zur nachsten 
aktiven Flanke von CLKIN, die den' Zahler 106 zurticksetzt. 

Wie gezeigt, schafft diese Schaltung Takte mit 50 % 
Tastverhaltnis unter Verwendung einer einzelnen Verzoge- 
rungsstufe 514. Somit kann der Schaltungsauf wand, der zum 
Impiementieren der Taktmultipliziererschaltung erforder- 
lich ist, deutlich reduziert werden . 

Die vorliegende Erfindung kann somit implementiert 
werden/ urn deutliche Vorteile gegenuber herkommlichen 
Taktverdopplungsschemen zu schaffen. Erstens, die vorlie- 
gende Erfindung sorgt fur die Erzeugung eines internen 
Taktes mit der Grundf requenz des Eingangstaktsignals oder 
einem Viel f achen . derselben und mit einer Phasendauer, die 
vom . Tastverhaltnis des Eingangstaktsignals unabhangig 
1st. Somit beeinflussen die Ins tabilitaten des Tastver- 
haltnisses des Eingangstaktsignals oder Storungsef f ekte 
wie z. B. Uberschwingen und dergleichen kaum die internen 
Taktsignale, . selbst bei hohen Frequenzen von mehr als 
25 MHz.' Ferner kann die Phasendauer des . internen Taktsig- 
nals entsprechend dem unguns tigs ten Logikpfad innerhalb 
der Schaltung optimiert werden, so daB eine fehlerhafte 
Operation 1 selbst bei Eingangs takten mit instabilem 
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Tastverhaltnis vermieden werden kann, AufJerdiem kann die. 
Erzeugung der optimierte'ri Phasendauer mitt els . einer Ver- 
zbgerungsstuf e so durchgefiihrt werden, , dali . Schwankungen 
der Temperatur, der Spannung sowie von Herstellungspara- 
metern genau ausgeglichen werden, wobei eine Charakteri- 
sierung und Einstellung~\ derselben ermoglicht wird. Es 
wird daher angenommen, dafi die vorliegende Erf indung die 
Erzeugung interner Taktsignale in integrierten Hochf re- 
quenzschaltungen erheblich erleichtert, insbesondere in 
denjeriigen, die liber einen breiten Betriebsstromyersor- 
gungs-Spannungsbereich arbeiten. 

Der Taktmultiplikationsf aktor ri' kann fest verdrahtet 

oder in einem Speicher gespeichert sein, so dafl die An- ' 

zahl der Ausgangstaktzyklen, die als Reaktion auf eine 

aktive Flanke des Eingangstaktes ausgelost werden, ohne 

* .. - ✓ ■ 

Veranderung des Schaltungsentwurf s verandert werden kann. 

Der Taktmultiplizierer kann mit nur einer Verzogerungs- 

schaltung implement iert sein. 

. Obwohl die Erf indung hier mit Bezug auf ihre bevor- 
zugten Ausf uhrungsf ormen beschrieben worden. ist, _ist 
klar, dafl Abwandlungen derselben sowie. Alternativen zu 
diesen Ausf uhrungsf ormen, die die Vorteile der Erf indung 
erreichen, fur Fachleute mit Bezug auf diese Beschreibung 
und ihre Zeichnungen of f ensichtl ich sind. Zum Beispiel 
konnen entweder steigende oder fallende Flanken des Ein- 
gangstaktes, oder beide, zum Erzeugen des multiplizierten 
Taktes verwendet werden. Ferner kann eine andere Logik 
als die SR-Flip-Flops verwendet werden, urn die Taktiiber- 
gange als Reaktion auf den Ausgang der Flankendetektoren 
zu erzeugen. Wie hier ge.zeigt worden ist, kann ferner die 
Schaltung fur das Zahlen der Taktubergange unter Verwen- 
dung eines Universal zahlers oder durch diskrete Logik im- 
plementiert "sein. Die Anzahl der Obergange, die gezahlt 
werden solien, kann sich in. Abhangigkeit davon andern, 
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welche Signale als Reaktion auf die Erfa.ssung eines ge- 
wUnschten Zahlerwertes blockiert werd^n. "ft's wi r d angenorp- 
men, dafi solche Abwandlungen . und Alternatlven iiri Umfang 
der beanspruchten Erf indung liegen. • .. - • 
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Anspruche . 

1. Takterzeugungsschaltung zum Erzeugen von Ausgangstakt- 
5 signalen (CORECLK) als Reaktion auf ein Eingangstakt- 

signal (CLKIN) , die aufweist : 

eine riicksetzbare Signaispeicherschaltung (312a; 412; 
512) zum Erzeugen einer Folge von Ausgangstaktsignal- 
10 flanken als Reaktion auf das Xuftreten einer einzigen 

aktiven Flanke des Eingangstaktsignals ; 

wobei die Signaispeicherschaltung einen ersten Eingang 
(S) beinhaltet, der derart gekoppelt ist, dafi er ein 
15 von einer Erf assungsschaltuiig ( 96a; 102a; 108a) als Re- 

aktion auf ein Erfassen der aktiven Flanke des Ein- 
gangstaktsignals eingegebenes Signal aufnimmt, urn da- 
durch einen ersten Ausgangssignalubergang in einer er- 
sten Richtung der Signaispeicherschaltung zu bewirken; 

wobei der Signalspeicherausgang durch eine Verzoge- 
rungseinrichtung (314a; 414; 514) und eine ersten Vor- 
richtung (96b; 102b; 108c) zum Erfassen einer aktiven 
Flanke mit einem anderen Eingang (R) der Signalspei- 

25 cherschaltung gekoppelt ist, urn ein in den anderen Ein- 

gang eingegebendes Signal anzulegen, was einen Aus- 
gangssignalubergang in einer entgegengesetzten Richtung 
zu der ersten Richtung als Reaktion auf ein Erfassen 
eines Ausgangssignaliibergangs in der ersten Richtung 

30 nach einer von der Verzogerungseinrichtung vorgesehenen 

Verzogerung bewirkt; 

eine Schaltung mit einer Verzogerungseinrichtung (314b; 
414b; 514), die mit einer zweiten Vorrichtung (96c; 
35 102c; 108b) zum Erfassen einer aktiven Flanke gekoppelt 

ist, urn verzogerte Ausgangssignaliibergange der Signai- 
speicherschaltung in einer : vorbestimmten Richtung zu 
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erfassen und als Reaktion auf jeden erfafiten Ubergarig 
ein weiteres Eingangssignal an den ersten Eingang der 
3 i 9 i i aispe i c i i e x s c i i a i t u n g nach einer jewexligen Verzoge- 
rungserhohung anzulegen, wobei jedes weitere Eingangs- 
signal einen anderen Ausgangssignaltibergang der Signal- 
. speicherschaltung in der ersten Richtung bewirkt; und 

eine Schaltung (312b; 105 bis 107) < zum Sperren eines 
Betriebs der Signalspeicherschaltung nach einem Erzeu- 
gen einer vorbestimmten Anzahl von Ausgangstaktsignal- 
f lanken . 

2. Takterzeugungsschaltung nach Anspruch 1, bei der die 
Verzogerungseinrichtung mittels. /einer geme in s amen Ver- 
zogerungseinrichtung (514) vorgesehen ist, die einen 
Ausgang aufweist, der mit jeder der ersten Aind zweiten 
Vorrichtungen zum Erfassen einer aktiven Flanke gekop- 
pelt ist, und bei der eine der ersten und zweiten Vor- 
richtungen zum Erfassen einer aktiven Flanke eine Vor- 
richtung (108c) zum Erfassen einer Anstiegsf lanke und 
die andere eine Vorrichtung ( 108b) zum Erfassen einer 
Abfallsf lanke ist. 



Takterzeugungsschaltung nach Anspruch 1 oder Anspruch 

2, bei der die Sperrschaltung als Reaktion auf das Er- 
fassen einer aktiven Flanke des Eingangstaktisgnals 
riickgesetzt wird. 

Takterzeugungsschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 

3, bei der die Sperrschaltung eine Zahlschaltung (106) 
zum Zahlen von Ausgangs taktsignalf lanken beinhaltet und 
bei der das Erfassen einer Flanke in der Signalspei- 
cherschaltung als Reaktion auf ein Vergleicherausgangs- 
signal (MATCH) auf der Grundlage eines Vergleichs des 
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Zahlwerts der Zahlschatung mit einer vorbestimmten An- 
zahl (n) gesperrt wirdV 

5. Takterzeugungsschaltung nach Anspruch 4, die derart ari- 
geordnet ist, da/3 das Erfassen der aktiven Flanke eines 
Eingangstaktsighals bewirkt, daJ3 die Zahlschaltung 
riickgesetzt wird. 

6. Takterzeugungsschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, die derart angeordnet ist, da/3 das Erfassen der ak- 
tiven Flanke des Eingangstaktsignals bewirkt, da/3 die 
Sighalspeicherschaltung anfanglich gesetzt wird. 

7. Takterzeugungsschaltung nach Anspruch 1, bei der die 
verzogerten Ausgangssignale aus der Signalspeicher- 
schaltung durch eine Gatterschaltung (100, 312c, 314b, 
96c; 105) , die durch die Sperrschaltung (312b? 106, 
107) nach einem Erzeugen der vorbestimmten Anzahl von 
Ausgangstaktsignalf lanken gesperrt wird, an den ersten 
Eingang der Signalspeicherschaltung gekoppelt werden. 

8. Schaltung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei der min- 
destens einer der vorbestimmten Verzogerungen durch 
eine Mehrzahl von logischen Elementen ausgefiihrt ist, 
yon denen alle einer unterschiedlichen logischen Funk- 
tion (14f) entsprechen. 

9. Schaltung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei der min- 
destens eine der vorbestimmten Verzogerungen durch eine 
feste Verzogerungsstuf e (14f) in Reihe zu einer veran- 
derbaren Ver zogerungsstuf e (14v) ausgefiihrt ist, die 
eine Mehrzahl von Verzogerungselementen (60) aufweist; 



Seite - 3 - 



[File: ANMXNA-1 904A 1 .doc] Anspruche. 1 5.09.99 
93303528.9/0 570 158 

NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION 




und eine Auswahlschaltung (64 a , 64 : , 64, , 62) zwischen 
der Mehrzahl yon Verzogerungselementen auswahlt, um die 

I lhia r f r a rrnnrrctro-r <r « a y n n rr ^ftr «a m *4 «-s <*-V* » « tt« — — . i£ — — . - « . 

— — — "3 — • — "^j » maa ww^. mux cii v &>v^ cx uii^ o — 

stufe einzustellen. 

10. Schaltung nach Anspruch 9/ bei der die veranderbare 
Verzogerungs stufe weiterhin eine Mehrzahl von program- 
mierbaren Elementen (771) aufweist, die rait der Aus- 
wahlschaltung der veranderbaren Ver zogerungsstuf e ( 14v) 
gekoppelt ist und jeder der Mehrzahl von Verzogerungs- 
elementen zugehorig ist, wobei jedes programmierbare 
Element anzeigt, ob ihr zugehoriges Verzogerungselement 
in Reihe zu der veranderbaren Verzogerungsstuf e zu 
schalten ist oder nicht. 

11. Schaltung nach einem der Anspruche 8 bis 10, die wei- 
terhin aufweist : eine Mehrzahl von Multiplexers ( 70 ) , 
von dene n jeder einen ersten Eingang aufweist, der mit 
einem zugehorigen prgrammierbaren Element (77) gekop- 
pelt ist, von denen jeder einen zweiten Eingang auf- 
weist, der mit einer zugehorigen Auswahlleitung (15) 
gekoppelt ist, und von denen jeder einen Steuereingang 
aufweist, der mit einem Testbetriebseingang (TEST) ge- 
koppelt ist, um als Reaktion auf den Testbetriebsein- 
gang entweder seine zugehorige Auswahlleitung oder sein 
zugehoriges programmierbares Element zum Bestimmen aus- 
zuwahlen, ob das zugehorige Verzogerungselement (60) in 
Reihe zu der veranderbaren Stufe zu schalten ist oder 
nicht. 

12. Verfahren zum Erzeugen von Ausgangstaktsignalen 
(CORECLK) als Reaktion auf ein Eingangstaktsignal 
(CLKIN) durch Einleiten einer Folge, die aufweist: 
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Betatigen einer rucksetzbaren Signalspeieherschaltung 
(312a; 412; 512), urn eine Reihe von. Ausgangstaktsignal- 
flanken als Reaktion auf das Auftreten einer einzigen 
aktiven Flanke des Eingangstaktsignals zu erzeugen; 



10 



15 



20 



Anlegen eines Signals, das als Reaktion auf ein Erf as- 
sen der aktiven Flanke des. Eingangstaktsignals in einen 
ersten Eingang (S) der Signalspeicherschaitung eingege- 
ben wird, um dadurch einen ersten Ausgangssignaliiber- 
gang der Signalspeieherschaltung in einer ersten Rich- 
tung zu bewirken; 

nach einer vorbestimmmten Verzogerung, Bewirken eines 
Sighalspeicherschaltungs-Ausgangssignalubergangs in ei- 
ner entgegengesetzten Richtung zu der ersten Richtung 
als Reaktion auf ein Erfassen eines Ausgangssignaluber- 
gangs in der ersten Richtung durch eine erste Vorrich- 
tung , (96b; 102b; 108c) zum Erfassen einer aktiven 
Flanke durch Anlegen eines Signals, das in einen aride- 
ren Eingang (R) der Signalspeieherschaltung eingegeben 
wird; 



25 



30 



und dann als Reaktion auf ein Erfassen eines Ausgangs- 
signaliibergangs der Signalspeieherschaltung in einer 
vorbestiramten Richtung durch eine zweite Vorrichtung 
(96c; 102c; 108b) zum Erfassen einer aktiven Flanke, 
Anlegen eines weiteren Eingangssignals an den ersten 
Eingang der Signalspeieherschaltung nach einer vorbe- 
stimmten Verzogerung, um einen anderen Ausgangs- 
signaliibergang der Signalspeieherschaltung in der er- 
sten Richtung zu bewirken, um ein Wiederholen der Folge 
einzuleiten; 



35 



und Sperren eines Betriebs der Signalspeieherschaltung, 
nach einer ausgewahlten Anzahl von Wiederholungen der 
Folge, um eine vorbestimmte Anzahl von Ausgangstaktsig- 
nalflanken zu erzeugen. 
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10 



15 



vuruestniunte 



Anzahl von Ausgangstaktsignalf lanken durch Zahlen der 
Ausgangstaktsignalf lanken (COUNT) und Vergleichen des 
Zahlwerts mit einer. Referenzanzahl (n) und Sperren des 
Wiederholens der Folge nach Vervollstandigen des Zahl- 
werts erzeugt wird. 



14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem der Zahlwert als 
Reaktion auf das Erfassen der aktiven Flanke des Ein- 
gangstaktsignals riickgesetzt (RESET) wird. 



15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, bei dem 
die Folge nach einem Sperren der Folge als Reaktion auf 
eine weitere aktive Flanke des Eingan^staktsignals wie- 
derholt wird. 



20 



25 



16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, bei dem 
die vorbestiiranten Verzogerungen auswahlbar sind. 

17. Verfahren nach Anspruch 12 oder Anspruch 16, bei dem 
die vorbestimmten Verzogerungen durch Verzogerungsstu- 
fen bestimmt werden, die feste (14f) und veranderbare 
(14v) Verzogerungselemente aufweisen. 
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